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Al Professore Giacomo Cattaneo, 


Genova. 


La tua amicizia mi è stata di conforto e 
di efficace ajuto in una crisi dolorosa della mia 
carmiera. 

Consenti che, in segno di gratitudine è di 
affetto, intitoli a te ed ai colleghi mostri della 
Facoltà Genovese di Scienze questi Saggi, dove 
to ho cercato di mostrare © affinità e la concor- 
danza di intenti è di conclusioni tra î miei studi 
e quelli che tu con tanto onore per il tuo nome, 
contanto frutto per la scienza assiduamente coltivi, 


Genova, 28 Agosto 1902. 


Francesco Porro. 


a ne nti 


Il consenso unanime dei puristi nonesì è an- 
cora definitivamente stabilito sulla opportunità di 
ammettere la parola evoluzione tra quelle che, co- 
Stituendo il legittimo patrimonio della nosira lin- 
gua, hanno diritto di cittadinanza e di circolazione 
nella buona prosa italiana. , 

D' altra parte, le anime timorate continuano a 
diffidare del concetto che a tale parola risponde, € 
che, nell'opinione dei più rigidi custodi e interpreti 
della fede avita, della morale è del diritto iradi- 
zionale, contraddice per taluni suoi corollari al ca- 
rattere assoluto, immutabile delle verità dogmati- 
che, etiche e giuridiche tradizionalmente accettate. 

L'avversione alla parola e 1 avversione al con- 
cetto sembrano trovare fondamento e ragion d' es- 
sere nella singolare arditezza e novità della dot- 
trina, che veramente nel secolo decimonono ha se- 
gnato un atteggiamento affatto nuovo ed originale 
dello spirito umanò. 


STRO: larlo Darwin si comz 
Vel nome e nell'opera di Carlo Di n 


a Questo grande movimento di idee, che ebbe 
pencia x Sana e continuatori sapienti, esten— 
e I delle scienze biologiche Ca quello 
delle scienze morali, della politica è della sociologia, 


e non sempre a torto — che l’appli— 


da pryp 
FEAR delle veorie darwiniane agli ore 
ganismi politici è sociali, giustificata da analogie 
esteriori non del tutto rigorose, conducesse ad un 
soyvertimento di costumi e di istituzioni, ad una 
mutabilità di principii e di massime, ad una depres- 
sione generale dei sentimenti e delle aspirazioni della 
razza umana. 

Chi non ricorda le acerbe diatribe, le ire, i 
sarcasmi contro la derivazione dell’uomo dalla scim- 
mia, nella quale anche dotti e valenti cultori e 
maestri di scienza si ostinavano a vedere l’alf 
l'omega del Darwinismo? 


a e 


ti 


Ho udito io a Milano, un quarto di secolo dopo 
la pubblicazione dell’ « Origine delle Specie », la 
parola eloquente e fiorita di un celebre naturalista, 
l'abate Stoppani, scatenarsi contro l’empia dottrina, 
tra il plauso di un affollato elegante uditorio. 

«Avete mai veduto » così egli incominciava la 
Sua lezione al Museo « un cane diventare gatto, od 

cun gatto diventare cane?» E su questa facezia 
di gusto discutibile, l'ammirato oratore ricamava 
una collana di variazioni più argute che logiche, 


con le quali si illudeva di avere distrutto tutto l'e- hi 


difizio eretto con tanta Sagacia e con tanta dottrina. i n 
Sono passati altri Si 


vent’ anni, e le antipatie per 
la ipotesi darwiniana Si sono affievolite anche nei Li 


ef è z io Liu rec vi ea Sala 
NI ‘ 

4 LT 

he det: 


SE 


centri religiosi, donde la prima e più, appassionata 
opposizione era partita. Uno studio più serio e più 
calmo del prineipio, è delle sue conseguenze, ha 
mostrato che quello si fonda 


Sopra una serie in- 
numerevole di fatti 


naturali rigorosamente osser= 


interpretandoli nel modo più 
chiaro ed evidente: che queste 


vati, collesandoli e 


Si possono accettare 
con piena tranquillità di coscienza, 


perchè non con- 
traddicono in nulla all’ esse 


za delle verità che per 
i credenti formano articolo di fede. Gli spiriti più 
larghi e più illuminati che aderiscono 
anglicana, alle altre protestanti, all 
sa, 


alla Ohiesa 
a cattolica stes- 
vanno gradualmente acconciandosi 


a questa 
conciliazione tra la scienza è | 


a rivelazione: 0, per 
essità di tenere l'una 
l’altra in due campi aflatio separati e distinti, 
perchè le credenze non nuoeciano alle 
i le scoperte non infirmino' le credenze. 

Roma, adesso, la Terra gira » 


dir meglio, riconoscono la nec 
e 


scoperte , 0 
< Anche a 
aveva esclamato 
Pellegrino Rossi. il savio e liberale ministro di Pio 
IX, quando gli ultimi ostacoli alla diffusione delle 
dottrine galilejane furono rimossi: e dopo d'allora, 
gli storici imparziali ‘hanno potuto liberamente cer- 
care negli Archivi Vaticani le prove del massimo 
errore commesso dalla Curia contro ìl fatale andare: 
delle idee. Altrettanto sembra avvenire ora per le 
> doitriné darwiniane. : 
RA ca «Come conseguenza benetica di questa, che ben 
pr pi | possiamo chiamare. evoluzione della Ohiesa Catto- d 
lea, abbiamo avuto in Italia uno sforzo vigoroso, 
|. ®d'onesto di scrittori ortodossi , per dimostrare la 
. dottrina dell'evoluzione organica non incompatibile 


È» 
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rintracciarne 1 germi nella, 


j ema. anzi per 
e secnatamente nelle opere di 


tali tentativi è 


con 
ni vatristica, 
letteratura | e 
sant'Agostino. Al più fortunato di a 
= e 1 me caro e popolare di Antonio Fogaz- 
ato il ne i RIS i 
S } con anima e intelletto di artista e di 
ele. € 


nè e Te "e in auree parole 
seppe intuire € rendere in è parol 


zaro, 
lea dell'idea darwiniana. FA ICOTa una volta, 
come già quando Galileo dettava il dialogo dei due 
sai sistemi, la verità svelata da intelletto stra- 
piero trovava nel fervido cervello italiano al sug- 
cello di un'espressione fedele, ispirata dall’ arte. 
È Nel campo etico, politico e sociale, parve —e 
pon è ancora universalmente dissipato il sospetto — 
che evoluzione significasse inesorabile decadenza di 
ogni principio tradizionale, e però disgregazione ir- 
reparabile dei vecchi istituti, delle leggi è del co- 
siume. Lo credettero i conservatori sbigottiti, lo 
credettero i novatori fanatici: donde il diffondersi 
di un linguaggio evoluzionista, che serviva mira= 
bilmente a dare parvenze di scienza a sistemi con- 
cepiti con eriterio unilaterale. 

Io so di dire cosa contraria. all’ opinione do- 
minante tra gli studiosi di ciò che con vocabolo 
nuovo si è voluto chiamare sociologia, quando af- 
fermo che l'estensione arbitraria della nomenela- 
tura e del frasario spettanti alla dottrina darwi= 
hiana è la causa precipua delle confusioni che si 
lamentano nei più recenti sistemi di filosofia. 
attere puramente formale è 


La prova del car 
Superficiale di siffatte assimilazioni si ha nelle con- 
Seguenze affatto opposte alle quali un medesimo 
Principio può venir tirato dalle diverse scuole... 


Ei, a n 


E per vero, non vediamo ad un tempo erigersi 
a canone di seienza la lotta di classe e l'imperia- 
lismo? L'idea di Carlo Marx e quella di Cecil Rho- 
des non sono sostanzialmente differenti. in quanto 
l'una e l’altra intendono soltanto di applicare alle 
società umane il principio della lotta per l'esistenza, 
descritto dal Darwin nella vita degli organismi, In 

ogni. caso si tratta di un tentativo di creare un 
nuovo fondamento per il diritto naturale, traendolo 
dalla scienza: ma chi sa dire delle due analogie 
con la legge darwiniana quale è la vera? Gerto è 
che si escludono a vicenda: e che una terza, pre- 
sentata con forme originali da un poderoso inge- 
gno, le esclude entrambe. Il diritto di Sopravvi- 
venza del più forte, nella lotta inesorabile ira uo- 
mini e uomini, assegnato dal Marx alle moltitu- 
dini consociate dei lavoratori, dagli imperialisti alle 
nazioni più progredite o meglio armate, diventa 
per.il Nietzsche il diritto dell'individuo, del superuto- 
mo, che applica senza serupoli alla conquista della 
supremazia tutte le risorse di una personalità tem- 
prata e affinata nella selezione secolare della razza. 

A me non ispetta (e non ne avrei la compe- 
tenza) di discutere queste ed altre applicazioni della 
dottrina dell'evoluzione ai problemi morali, giurì- 
dici, economici, sociali, politici, che affaticano l'u- 
Imanità civile. 

Neppure oserei giudicare se meglio provveda 
al benessere generale della razza 1° applicazione del 
le teoriche del Marx o quella del vecchio apologo 
di Menenio Agrippa; se a noi giovi meglio essere 
dominati da una massa organizzata 0 da una vo- 


12 — 


x va superiore; Se la civiltà sia tale benefi- 
lontà unici 
re 
1 doversi 1Mp« : 
DE nazioni meno progredite, che non ne vo- 
li 


con la forza e con lo ster- 
ZIO. 
minio alle 
eliono sapere. \ e SS 

Piuttosto, rimanendo nel mio tema, osserverò 


in tutti i casi citati le idee, buone 0 cattive 
come 


che siano, Ei STESISRE 
da corollari di una dottrina. nè di usurpare forme 
i 


linzuaezio di scienza. Più e meglio che da Carlo 
e SUaSsS ? 
Darwin, potevano i precursori del movimento so—- i 
È S 


non avevano bisogno di essere camuffate 
Hi ! 


ciale contemporaneo trarre gli auspizi da Spartaco 

o da Cristo: 1° alta significazione morale della guer- 

ra, affermata dal Moltke, è tradizione antica di | 
tuiti i grandi conquistatori. da Alessandro a Napo- j 
leone: la diffusione della fede ha servito di pretesto 4 
a ferocissime conquiste coloniali, appunto come ora 
l’asserito diritto dei popoli civili; infine, il tipo di 
Zaratustra, più che da una rigorosa elaborazione 
filosofica basata sull’ applicazione della selezione na- 
turale, risulta da una sintesi fedele e pittoresca di 
tutti i tipi più genuini di prepotente e di raffinato 
che l'arte è la storia ci seppero tappresentare, da 
Sardanapalo a Cesare Borgia, 

To penso adunque, che molto abbia sofferto il 
credito e il diffondersi della dottrina dell'evoluzione 
da questo germogliare e ramificarsi di dottrine ac- 
cessorie, con le quali troppo affrettatamente si volle 
rinnovare la vecchia compagine dei sistemi tradi 
zionali. E poichè il sorgere e il propagarsi delle 
nuovissime idee coincide con una fase di manifesto 
scadimento dell’ influenza moderatrice della reli= 


senile gr nn at 


i 
pai n 


pere, 
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gione, appar chiaro come in nome di questa. si possa 
oggi credere alla bancarotta della scienza. 

Contro la frase ingiusta e infelice del Brune- 
tire si levarono con santo e legittimo sdegno quanti 
hanno consacrato alla scienza la loro vita, e co- 
noscono della scienza gli immensi benefizi ‘arre- 
cati all’ umano consorzio. Parve — ed era — frut- 
to di malsana e insipida rettorica accusare la 
scienza di non aver saputo tenere promesse, fatte 
troppo leggermente in suo nome da alcuni pensa 
i iori: si osservò che, insieme con i vantaggi mate 
riali delle nuove scoperte scientifiche , 1° efficacia 
speculativa di una sempre più chiara ed esatta 


| rappresentazione del mondo esteriore non poteva 
+ revocarsi in dubbio: si aggiunse che la scienza non 
È aveva pur anco trovato il tempo di orientarsi in 
} mezzo alle nuove tendenze, determinate dalle ve- 
; rità recentemente scoperte. 

Potevasi aggiungere che appunto le discipline 
È meno progredite erano quelle, dalle quali si era 
ip irragionevolmente atteso maggiore efficacia e mag- 
INC giore copia di insegnamenti positivi, immediata 
fi? mente applicabili nelle più svariate condizioni e 


4 


| necessità della vita individuale e sociale : che nella 
y classificazione razionale delle scienze, quelle che si: 
dr ; occupano dell’ uomo sono le ultime in ordine di 
| sviluppo, perchè più ‘complicato ne è l'argomento, 


e maggiori perturbazioni ne intralciano lo svolgi 


ss) mento che infine la stessa contraddizione tra le” 
| condizioni ottenute da un medesimo principio pro= 
a E Vvava essere prématura ogni soluzione dei problemi ai 
iv più ardui ed elevati. Nè d'altra parte era lecito sa 


i 


MET, 
44€ , 
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imente ‘alla scienza darwiniana 
ssclusivi iso pigna 
esclusive e filosofica, della quale altri 
ssempi ben più chiari e 


attribuire 
la colpa di un impote 
i avi ) È 
anteriori davanti pi iano 
: basti ricordare per questo il‘mirabile 
mola filosofia positiva di Augusto 
delle h 


inadeguato e meschino 


sistemi 
sconlortanti: 


edifizio logico 
tanto insufficiente, 
azione sociologiea e morale! 

Do ì M Iuvyio 
razione dì ostilità contro il darwi 
ag 
trovare in una presunta identifica— 


Comte, 
nella applie 
Un'altra 


nismo si volle i ca 
zione delle sue dottrine. e di quelle del materiali 


smo, che, per opera di taluni insigni pensatori, co— 
me il Vogt, il Bùchner. il Moleschott, EL) SO 
grande onore il campo della speculazione filosofica 
sin verso la fine del secolo decimonono. Nulla nel= 
l'opera del Darwin e dei suoi diretti discepoli Sia 
stifica la confusione tra le loro teorie e le correnti 
dominanti nelle scuole filosofiche, specialmente te- 
desche: certamente materialisti non furono, nè il 
maestro, nè l'Huxley, instauratore dell’ agnosti- 
cismo, né il Wallace, spiritista convinto. 

Forse la sorgente dell’ errore, che si potrebbe 
essere tentati di attribuire ad arte polemica, va più 
semplicemente cercata nell’ opinione generale. che 
Ernesto Haeckel sia stato l'interprete più fedele e 
il continuatore più legittimo del pensiero e dell’ o- 
pera di Carlo Darwin. Ciò non'è punto vero; ben- 
ché il pensiero dell’ Haeckel si colleghi a quello del 
Darwin, benché a lui quasi esclusivamente si debba 
il penetrare è il diffondersi della nuova dottrina 
hei centri scientifici diffidenti della Germania, ben- 
ché l’Haeckel stesso continuamente si professi sco- 
laro è seguace del sommo inglese, non è dubbio 


ali 
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che la sua personalità troppo giganteegia per pie- 
garsi ad un! opera di semplice divuleazione di idee 
altrui. Nel suo potente intelletto, nel suo fecondo 
partecipare alle correnti del pensiero filosofico, nella 
sua vasta cultura generale e speciale, il professore 
di Jena ha attinto lo stimolo: ad una produzione 
originale. che, pur prefiggendosi di integrare quella 
del naturalista di Down, ha finito con lo staccar- 
sene in molti punti essenziali. 

Trovandosi in mezzo alle « pedaniesche dispute 
delle grandi università ed al parteggiare delle scuole 
scientifiche », di cui nulla gli sembra « più dan- 
noso ad:un lavoro scientifico di carattere profondo 
e personale », l' Haeckel ha dovuto per necessità 
subire l'influenza dell'ambiente intellettuale. Per 
lui, non basta osservare come il processo evolutivo 
si compie: bisogna aggiungere che nella sucees- 
sione puramente meccanica delle fasi di tale pro- 
cesso. nulla assolutamente di estraneo interviene, 
cioè che l'evoluzione ha in sè stessa la sua ragion 
d'essere, all'infuori di ogni finalità superiore. 

In altri termini, egli ei conduce così all iden- 
tificazione dell'idea evoluzionista con quella del- 
l'unità del mondo dei fenomeni, ele si sviluppa, 
come egli ben dice, «in una grande concezione 
panteistica dell'universo ». Quanto siamo lontani 
dalla modesta, eppure efficace è solida argomenta= 
zione del maestro! 

Secondo 1’ Haeckel, il germe dell'idea evolu- 
zionisti vuol essere cercato nell'antica filosofia j0- 
nica, è più precisamente in Anassimandro Milesio. 
Pegli ammette che questo pensatore, precorrendo di 


10 
: 
li il concetto dell’ evoluzione cosmi- 
seco È x 
1) Emanuele Kant, e svolto 
romentazioni positive dal 


i corpi celesti, ed in 


ventiquatt Rea 
ca. esposto nel 17559 da 
più tardi 


Laplace. 
pa rticolare 
fluic 


con copia di a 
abbia fatto derivare i i 
la Te dalla condensazione di una 
ja preesistente. In verità, le scarse no- 
non sembrano sufficienti 
la teoria cosmo- 


matema 
tizie pervenute sino a no non 
per delineare con tanta precisione dae 
gonica di Anassimandro. il quale, SlOro PSR = - 
era tanto imbevuto di concetti stravaganti, da ere- 
dere il Sole una ruota piena di fiamme uscenti per 
un orifizio grande come la Terra, e questa un disco 
piano sorretto da una colonna cilindrica di marmo! 

Ancor più chiaramente I’ Haeckel trova enun- 
ziati alcuni dei più importanti concetti della teoria 
dell'evoluzione nel sistema di Eraclito da Efeso, 
fiorito cent’ anni dopo Anassimandro. Afferma che 
questo filosofo sia stato il primo a sostenere che 
un grande processo continuo di sviluppo invade 
tutto il mondo, che tutte le forme sono avvolte in 
una corrente senza fine, e che il contrasto è « il 
padre di tutte Je cose ». Vedendo che la quiete as- 
soluta non esiste in alcun luogo dell’ universo, e 
che ogni riposo è solo apparente, noi siamo costretti 
ad ammettere un cambiamento perpetuo di mate- 
ria, una costante variazione di forma. Ma ciò è pos- 
Sibile soltanto se una forma esclude l'altra, e la 
nuova oceupa il posto dell’ antica: ossia, in altre 
parole, mediante 1’ universale « lotta. per 1° esi- 
stenza ». 

4 1) e: sh: 
ne ch J al formule così lo- 
; 4 sì chiari sia arrivato quel 
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l° Eraclito, del quale si riferiscono Opinioni ancora 
più assurde di quelle attribuite 


Per lui infatti il Sole e la Luna erano due navi- 
celle natanti per il cielo: 


: è le eelissi provenivano 

dal loro rovesciarsi, e dal volgere 
Manifestamente 1° Haeckel 

dal desiderio di 


ad Anassimandro. 


a noi il dorso! 
è stato trascinato 
ricondurre al mozismo filosofico, 
nato nella scuola Jonica e trapiantato con grande 
corredo di dottrine accessorie i 


nelle università te- 
desehe contemporanee, 


le predilette idee evoluzio- 


Mresuppongono uno stadio ben più 
dvanzato delle conoscenze 


turali, e, 


histiche, Ie quali } 


nostre sui fenomeni na- 
in ogni modo, non implicano alcuna ipo— 
tesi sull’intima natura e sulla finalità del movi- 
mento. Come il Kirchhoff ritiene che I 
possa e debba prescindere da ogni 
estranea al movimento. 


a Dinamica 
considerazione 


togliendo ogni significato 
metafisico al concetto di forza. così Vl H 


aeckel vuole 
ignorare ] 


a natura intima della forza che determina 
le trasformazioni delle specie, anzi afferma esplici- 
tamente che tale forza è puramente e semplicemente 
l’effetto suo, si identifica con essoye non'se ne può 
concepire separata. 
Si capisce come da queste premesse l'Haeckel 
Sia condotto logicamente ad affermare « che con la 
presente struttura del nostro cervello 1° ultimo for 
damento di tutti ji fenomeni è inconoseibile, e che 
la filosofia critica della natura si pone contro la 
religione dogmatica ». La curiosa riserva adombra- 
ta nell’ accento ad una evoluzione cerebrale, che 
permetta all'umanità futura di andare più a londo, 


F. Porno — L'Evoluzione cosmica. 2 


== rei 


dovut 
di dare per 
10meni Con 
perfetta che il nostro cervello se 


lo ad essere alquanto 
di ) è ammonirlo ad esse 
non avrebbe 


dimostrata I identità 
la rappresentazione 


più cauto, prim: 
del mondo dei fer 


necessariamente im 
ne forma ? dà 

Beli acgiunge che la conoscenza purificata del 
mondo nell’ età presente non accetta altra rivela— 
e quella aperta nel libro della na- 
solidi sensi e 


zione naturale ch 
tura ad ogni uomo che esplori con 
e ne deduce che la forma mo- 


con solida ragione : 
‘a di lede consiste nella convinzione 


nistica più pur 
della unità di Dio e della Natura. L'onesta e \co- 
raggiosa professione di fede merita il rispetto di 
iar di deplorare che 


tutti: ma noi non possiamo las 
il suo autore l'abbia inopportunamente fatta ere- 
dere conseguenza dell'idea darwiniana, anzi abbia 
voluto presentarla come espressione di un senti- 


mento personale del Darwin: ciò è in perfetta con- 
iradilizione con le esplicite manifestazioni religiose, 


che abbondano negli seritti del maestro. 


Wna confusione analoga si è fatta sull’ attitu— 


dine del Laplace rispetto alle relazioni tra -le sue 


dottrine della evoluzione cosmica e la fede. 


Si è detto — anche Luigi Luzzatti lo ha ripe- 
tuto in un suo eloquente discorso intitolato « Scien- 
za e fede» — che la Cosmogonia del Laplace è fon- 
data sopra l'ateismo. Realmente, l'autore del- 
l'4 Exposition du systàme du monde» sì è limi- 
tato a dichiarare che, per lo svolgimento 


dei pro- 


cessi di trasformazione, noi quali egli suppone sia 


na solare, Dio non 
Dop 7 » i 
Per quanto la forma gret- ; 


passato successivamente il siste 


e un'ipotesi necessaria, 


r_—_—m—m——a@dphfr—_——_— 
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tamente matematica di 


YUesta espressione possa 
offendere il delicato 


Sentimento di molti eredenti. 
e di quelli in modo speciale 


che sono avvezzi a ve- 
dere 


éd a sperare 1 intervento: della 
Ogni più umile fatto della 
fenomeno della natura. 


Divinità in 
vita umana e in ogni 
non mi par dubbio che essa 
Fisponda ad un concetto più elevato della Divinità 
che non sia quello espresso dal 
volgare proverbio « Non cade 
voglia », 


e delle sue funzioni. 


foglia che Dio non 
In una conferenza su < L'astronomia nell’ e- 
voluzione del pensiero », letta al Circolo Pilologieo 
di Torino il 20 Gennajo 1895. io ho mostrato come 
lo sviluppo del sentimento fondamentale de 


Il'inva- 
Mabilità delle leggi naturali, 


promosso in noi dal= 
l'osservazione dei fenomeni celesti, abbia determi— 
hato presso le civiltà primitive il passaggio dalla 
forma di religione più ignobile ed irrazionale. il 
feticismo, alle forme superiori politeistiche, e infiné al 
culto più elevato di un Dio unico, che è, secondo 
le parole attribuite a Pitagora, «il motore di tutti 
i secoli, l'autore immediato dei suoi prodigi e delle 
sue opere, il lume del cielo, il padre, la mente, Va- 
nima del tutto ». Ancora un passo, e noi arriviamo 
al panteismo germanico: ma io non vedo come sì 
possa fare codesto passo altrimenti che per un im- 
pulso puramente sentimentale, in modo affatto in- 
dipendente da ogni considerazione sull’ evoluzione 
dei fenomeni naturali. L' essenza del dualismo, che 


conduce alla fede inun atto ereativo, non contrad= 


dice per nulla alla regolarità e immutabilità delle 
leggi naturali, che l'analisi dello svolgimento mec- 
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omeni ci dimostra: aUzI, il concetto 


ssce nobilitato da siffatta dimostra— 


fissa voglia con ritoe- 


canico dei fen 


della Divinità € 
la quale eselude che 
| \coli che dir si voglia, arrestare 


dalla sua volontà sono 


zione, 
chi continui, 0 mu 
Pazione delle leggi che 
emanate. 

In qu 


potest nece 


esto senso; l’ affermare che Dio non è un'i- 
vssaria per 1’ esposizione di una dottrina 
evoluzionistica. non significa altro, se non eseludere 
l'atto creativo dal quadro delle trasformazioni mee- 
caniche, delle quali 1° evoluzione è composta. Il'sì- 
stema cosmico od organico che si studia è preso in 
uno stadio iniziale definito : lo scopo della teorica è 
di ricavarne per via deduttiva gli stadi successivi, 
senza ricorrere ad altre ipotesi, che a quelle fondate 
sulla natura del processo evolutivo. Non altrimenti 
ha proceduto la scienza, dal giorno in cui si è messa 
risolutamente nella via di considerare I° intima con- 
nessione dei fenomeni nello spazio e nel tempo, se- 
condo un'idea espressa dal Leibnitz: quale ricerc: 
sarebbe stata possibile, se Ia correlazione dei fe- 
nomeni precedenti e conseguenti si fosse latta di- 
pendere dal beneplacito di una volontà antropo= 
morfica ? Nessuno degli ortodossi cultori di scienza 
(e ne abbiamo avuto molti, Sinceramente e profon- 
damente credenti, da Galileo al Padre Secchi) ha 
Mai EST) in dubbio che Ja logica concatenazione 
dei Be: naturali: fomisca il .s070 mezzo efficace e 
sicuro di indagine sulle 1 
il dedurre le leggi d 
zione dell'esistenza 


eggi, e neppure crede che 
ai tatti equivalga alla nega 
n 3]]* j ivi 
e dell'onnipotenza divina: ep= 


î 


CO 
pure, è evidente, che in siffatto procedimento ra- 
zionale si prescinde dall’ ipotesi di Dio! 


x 5 
L'opera dei maestri dell’ evoluzione cosmica 
ed organica adunque si svolge affatto al difuori 
: 
| 
i 


dell’ idea di Dio, non contro di essa: ignora la Di- 


vinità, non la nega. Assunto uno stato iniziale della 


non sì cura di sapere donde provenga, ma 
cerca conoscere a che COSA 


materia, 


conduca. Nella scuola 
evoluzionistica possono così andare d'accordo Henry 
nulla aver 1 
religione a temere dal Darwinismo; Thomas Huxley, 
che, studiando i 


Fawcett, che nel 1860) dimostrava 


fatti biologici eon serena obbiet- 


tività, sì metteva fuori di ognt controversia teolo- 


gica con la dichiarazione di essere agnostito, fi- 
nalmente Ernesto Haeckel, che si professava aper 
tamente panteista, monista., avverso ad ogni reli- 
gione rivelata. 

Giustizia vuole sì ricordi qui che l'errore del- 
lì Haeckel, tanto funesto per lunga serie di anni al 
diffondersi della dottrina darwiniana, è stato atte- 
nuato dalla deplorevole intolleranza, con la quale 
l’opera del Darwin fu accolta dalle autorità veli- 
giose anglicane e cattoliche. Le parole con le quali 
il vescovo di Oxford condannava nel 1860 1° « Ori- 
gine delle, Specie » sono tanto somiglianti a quelle 
pronunziate dall’ Inquisizione Romana nel 1632 
contro il« Dialogo dei Massimi Sistemi », da lasciar 
adito al ragionevole sospetto che il venerando pa- 
Store anglicano abbia commesso un plagio a danno 
degli odiati « papisti ». Le dottrine copernicane pro- 
fessate da Galileo sono dette « errate in seientia, 
haereticae in fide »:: le due tesi fondamentali del 


ici absurd and 
ualificano « scientifically  absurc 
Darwin si qui i 
ically damnable >»! nea 
LA no “ER la libera discussione, ina 
emp All, se a 
È ansi delle idee tra i popoli civili 
To prop: Lats 


# le Chiese prive dall ajuto 


La l'essere ormai 5 
"anche l'essere 0 a ‘ atto 
3 Ss veniva dal braccio secolare, hanno. fi 
che loro e ‘ 


S li eee SIi Sk S cele a nuova 
Î hi d lu sian 1301 ieienti alla 1 
Iene] L ul ta 


rina per dissip: 
dottrina per diss i i or 
tre la teoria copernicana ebbe bisogno di due 
* de 


iudi ] ico, men- 
ve il pregiudizio teologico, ul 


Eppure la giustificazione del SALO o 

Teologia era stata così lucida e FORMIZLONtE, } 

due celebri lettere al padre Castelli ed alla: gran- 

duchessa di Toscana, che un COMpetentssimto ed 

eloquente oratore e apologista cattolico ha potuto 

dire e dimostrare che Galileo fu assai miglior teo- 

logo dei suoi giudici della Curia Romana. f 


II. 


L'assimilazione dell'evoluzione ai cieli pura= 
Mente meccanici, cui si vuole dalle se 
ridurre sua la scienza, 
mo, l'Haeckel a 
avviso, limita la portata e ]° espansione l'econda 
dell'idea darwiniana. Ly) applicazione arbitraria del 
prinepio della lotta per 1° 
Vivenza del più adatto ha 
ttici è sociologie; 


uole tedesche 
ha portato, come vedem- 


Un concetto monistico, che, a miò 


sistenza è della Soprav= 


condotto a nuovi Sistemi 
«Dei quali la discord 
©pi fondamentali si tr 


aduce in 
antinomia di conclusioni positive, 
Ideato da Erberto Spencer 
na, quanto Ja dottrina. del 


anza deî prin 
una inconciliabile 
Tanto l’altruismo, 
Sopra una. base utilità ti 
SUPETUOMO, escogitata 


eric 
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dal Nietzsche. vorrebbero derivare dall’ evoluzione: 
sull’ evoluzione si appoggiano, tanto i sistemi so- 
ciali individualisti, quanto il eollettivismo. ispirato 
al materialismo storico. Di evoluzione infine è tutta 
imbevuta e impregnata la nuovissima fraseolozia 
psicologica, non meno che la scienza dei linguaggi, 
e quella delle religioni comparate. Si tratta sempre, 
in sostanza, di estendere per analogia alle trasfor 
mazioni ehe si studiano le leggi che il Darwin ha 
applicato allo studio delle trasformazioni organiche. 
Ora è evidente che nonvin tutti i casi il metodo 
analogico fornisce una base sicura è scientifica a 
deduzioni rigorose: spesso, particolarmente nelle 
scienze umane e sociali, l’ avvicinamento tra classi 
di fenomeni diversi è fondato sopra somiglianza di 
caratteri esteriori, e non risponde ad alcuna ‘ffi- 


È AUS . L È è 
nità intrinseca: in tale caso le conclusioni cui sì 

arriva sono illusorie. Così, per citare un esempio, 
mi par dubbio che le differenti classi sociali, in una 


nazione foggiata sul presente tipo industriale, si 
possano assimilare a differenti specie organiche ir- 
reduttibili e necessariamente în lotta tra loro: più 
probabilmente, qui è questione di un organismo 
complesso, la cui prosperità è subordinata ad un 
armonico seambio, di azioni e reazioni tra le di- 
verse parti, come con geniale intuizione aveva sup- 
posto l’autore dell’antico apologo; ad ogni modo, 
i fattori del dinamismo, sociale contemporaneo sono 
‘ di gran lunga più numerosi e complicati di quanto 
la semplice applicazione del principio darwiniano 
della lotta per I’ esistenza lasci supporre. 
Nell’ etica, individuale 0 collettiva, na cor- 


ci 


uova si è stabilita negli ultimi tempi, Ja 
rente nuove 


quale, pure accettando come IAN 
damentali dell'evoluzione, tende SR Lia SE li 
ficato e la portata della loro Abp cazione TO: 
meni della coscienza. Non pare ormai più diseuti- 
bile che l'insieme delle tendenze istintive che noi 
denominiumo cattive od immorzali, rappresenti il re- 
Siduo di quelle attitudini puramente USIChe delle 
quali Puomo primitivo si valeva per difendersi dai 
nemici esterni, è per preparare, con la distruzione 
delle razze antagonisie. e con 
delle razze utili inferiori. il predominio della pro- 
pria razza: ehe parimente lo sviluppo dei sentimenti 


I’ assoggettamento 


morali, delle tendenze buone, lisponda ad una sem- 
piè più lucida percezione dell’ utilità proveniente 
all'individuo dal partecipare ai vantaggi ed alle 
limitazioni di Libertà di Una società ordinata, La 
dottrina dell'evoluzione ha dunque servito in (ue- 
Sto caso a fondare Sopra. l’ osservazione dei fatti 
natarali quel concetto utilitario e relativo del bene, 
che il Bentham ‘veva enunziato; e che nell’ opera 
profonda e geniale dello Stuart Mill'aveva irovato 
uno sviluppo ampio e magistrale, Ma, anche ricono 
Scendo la fecondità del concetto evoluzionistico, ap- 
plicato nell’ etica da Herbert Spencer, noi Sentiamo, 
Sla pure per Sopravvivenza lavica di vecchie ere- 
denze, che testo non hasta a Spiegare i germi di 
carità, di Sacrifizio, di abnegazione, che | anima 
Umana accoglie & Sviluppa. Il rantaggio della Spe- 
Cie non ci Pare adeguato argomento contro l'in- 
Nato, invincibile Sentimento egoistico dell conser 
vazione individuale ; anche nell' etica, dunque, Ja 


DIA 
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nuda rappresentazione meccanica del processo eyvo- 
lutivo non conduce ad una soluzione definitiva del 
problema. Ciò è tanto vero, che soluzioni opposte 
si sono ideate, separando «artifitiosamente Specie 
nella specie. con la lotta di classe, con le lotte di 
razza, con la selezione del superuomo. 
Fortunatamente, come ho detto, le ultime ri- 
cerche in questo campo tanto difficile tendono ad 
elevare e nobilitare l’evoluzione dèi concetti 1fio- 
rali, in modo conciliabile con le tendenze tradizio- 
nali, create è mantenute in noi dai vecchi sistemi 
filosofici e religiosi. Con un felice bisticcio intradu- 
cibile in italiano, il Drummond ha intitolato «'Phe 
Ascent of Man» un suo libro dedicato appunto 
all'evoluzione dell’ sinima umana. Non è; comé si 
poteva credere, un contrapposto al concetto, ma * 
solamente alla parola; adoperata dal Darwin nel , 
Suo, famoso saggio « The Descent of Man », e tende 
ad ‘integrare con l’idea della progressione verso 
una forma più elevata I idea di uno sviluppo eon- 
tinuo. In altri termini, il movimento della speciè è 
considerato, deseritto, auspicato ascendente, mentre 
tale condizione non era necessariamente implicita 
nel quadro primitivo della dottrina. A me sembra 
che in tale atteggiamento: del pensiero compaja la 
condanna del concetto monistico : come si potreb- 
be infatti parlare di Sopra @ di sotto, di progresso 
e di regresso, senza punti esterni di riferimento ? 
La Meccanica, astrattamente considerata, non co- 
noscè il movimento, se non in quanto niferise@ la 


posizione successiva del mobile a punti che al mo- e 
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: ina: "Il evoluzi 

toi non pa riecipano: nel caso de Il evoluz One, 
vime acchii î 

imo bensi vedere che ci stacchiamo dal tipo 
possta Mi 


anche più v 


Icino a nol delle specie animali ea 
( î 
non possiamo dite di tendere ad un ipo 


riori, ma . ; $ 
i elevato, se non abbiamo di siffatto tipo una 

più elevato, 

visione A 3 

verso dal meccanismo che vi conduce. Questo ideale 


ideale, fondata sopra qualche cosa di di- 
della perfezione, che l’uomo persegue incessante— 
mente, nell'arte, nella scienza, nella morale, Senza 
poterlo mai raggiungere, come il punto all'infinito 
comune a due rette parallele, non è un prodotto 
dell'evoluzione, ma può esserne uno stimolo effi— 
cace ed un regolatore sicuro, nello stadio cui essa 
è ormai arrivata. 

Come ciò possa avvenire, le più recenti appli 
cazioni dell'evoluzione ai problemi della psicologia 
e dell'educazione lasciano intravedere. Sì tratta 
semplicemente di ‘adoperare l' ‘evoluzione stessa, 
fatta cosciente, allo svolgimento integrale delle fa- 
coltà più nobili dell'anima umana, determinando 
una selezione artificiale, non dissimile, quanto al 
Metodo, da quella che con tanta fortuna si mette 
in azione per migliorare le razze domestiche di ani- 
Mali: se dalla selezione darwiniana abbiamo sa- 
puto imparare le norme per l'allevamento razio- 
nale degli animali utili, perehè non dovremmo trar- 


he profitto per l'elaborazione di un tipo più ele- 


vato di UOno $ 

E notevole che 1° intervento delliv coscienza tra 
i l'attori dell'evoluzione, considerato come indizio 
di un avviamento ad uni finalità ideale di perte- 


TRAI TATI 


DENOTA 
zione. scaturisea dal pensiero filosofico di un gran- 
dissimo arusta , 
fato come ipotesi scientifica plausibile in alenni 
seritti dei continuatori del Darwin. Sin dal Settem- 
bre 1869 infatti Riceardo Wagner aveva formulato 


molti anni prima di essere accet- 


con precisione il concetto, affermando che « noi pos 
siamo considerare tuita quanta la natura come un 
processo di evoluzione dalla incoscienza alla coseien- 
za». La geniale intuizione dell’ artista deve senza 
dubbio la chiarezza meravigliosamente scientifica 
della sua espressione all'influenza esercitata sopra lo 
Spirito di lui dalle dottrine di Arturo Sehopenhaner; 
pur tuttavia conviene riconoscere che, come già il 
nostro divino Leonardo, egli seppe cou potente e 
quasi direi profetica visione precorrere il corso na- 
turale delle idee. 

Non altrimenti un altro intelletto sovrano dell'ar- 
de, quello di Volfango Goethe, aveva sin dal principio 
del. secolo compreso quale immenso rivoleimento in 
tutti i campi della filosofia e della scienza avreb- 
be arrecato l' introdurre il concetto di evoluzione. 
Un aneddoto, che di lui sì narra, dipinge con sin- 
golare vivezza il suo pensiero. Incontra egli un a- 
mico, e senz’ altro gli chiede che cosa pensi delle 
notizie che vengono da Parigi. L'altro sì strin- 
ge nelle spalle, e gli risponde (si era nei primi mo- 
menti dopo le giornate del Luglio 1830): « Temo 
che Luigi Filippo incontrerà molte difficoltà ». — 
« Che Luigi Filippo? Che diflicoltà ? » interrompe 


% ‘violentemente l'autore del Faust: « Non è di que- 
fut \0h6 io ni SSSULO Da O) 3a, discussione 


issità delle specie organiche! La questione 

alla fissità si, |]: ri (ne 

3 € più importante clie non sia quella dei fa 
«è ben 

gi Filippo!» 

idi di Luigi : ra Foltane 

dis) studio accurato dell'opera di Volfango 

fu, come non a tutti è noto. un grande 


oltre che un grande poeta, conduce a 


Uno 
Goethe, che 


naturalista, ice NO ) 
Jassificarlo tra i precursori di Carlo Darwin. Come 
classific: 


l'Hacckel dimostra, egli fu tra 1 PRU oppositori 
alla dottrina geologica delle Cakistroli successive, 
che, per opera specialmente del Cuwiers tenne il 
campo, finché la teorica dello sviluppo continuo 
e graduale della Terra, propuznata dal Lyell, non 
venne a sostituirla. « [o non posso » egli serive. al 
cuni anni prima che il Geologo inglese venga fuori 
con la sua dottrina, tanto più razionale dell'antica, 
« passar sopra alla violenza ed alle lacune di que- 
« sta teoria, che non sono in accordo con la natu- 
« 11. In ogni modo, deve rimanere seritto che io 
« naledico codesto confuso tumultuario apparato 
« della nuova ereazione del mondo. E certamente 
«un giovane ingegno dovrà pure sorgere, che ab- 
« bia il coraggio di opporsi a codesto sconquasso 
«universale! » 

Quello che il (roethe presagiva per la Geolo- 
gia, fu da lui stesso tentato nella Botanica, con la 
sua celebrata memoria sulla Metamorfosi delle Pians 
te, uscita nel 1790. In questo lavoro, che gli costò 
molti anni di ricerche, egli sostiene Jan derivazione 
di tutte le forme vegetali da un'unica < proto- 
pianta », e lo Sviluppo dei molteplici organi dalle 


trasformazioni di un unico organo fondamentale, li 


Pe e i Pi 


aL 


gere eco: 
i da) 


SIogi 


‘elia. E. preso da lirico entusiasmo per la grande 
foglia. E. 


intraveduta dal suo senio, così egli canta: 


verità 


alten sind iihnlich, doch keiné gleichet, der 


«Alle Gest 
[andern; 


tc: x 


x Und so deutet das Chor auf ein geheimes (Gesetz ». 


(Tutte le forme sono simili, eppure nessuna è 


uguale alle altre: e così il Coro accenna ad un'in- 


tima legge). 

Come nella Metamorfosi delle Piante, così an- 
che nelle Metamorfosi degli animali, il Goethe cer- 
usare le parole dell’ Haeckel, « il prototipo 


ca, per 
dal quale tutte le forme affini sono state 


« comune, 
4 prodotte per divergente sviluppo ». La formazione 
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originaria si irasmette per tendenza ereditaria, Mo- 
dificandosi progressivamente per le necessarie con- 
i dizioni e relazioni con il mondo esterno. Con que- 
1 ste parole, come è stato osservato, il Goethe lor 
mula esattamente la teoria darwiniana dell? adatta 
] mento all'ambiente. 
L' Haeckel, adoperandosi per dimostrare che il 
suo grande connazionale fu, insieme con il Lamark, 
legittimo precursore del Darwin, combatte l'ipotesi 
che il tipo originario da lui immaginato sia nul- 
l’altro che una finzione poetica, un modello ideale. 
Non è dubbio (e l’ Haeckel lo dimostra in modo 
convincente, citando osservazioni zoologiche proprie 


e propria derivazione di organismi affini da una 
forma genealogica comune, e che non volle escludere 
I uomo dalla serie animale così derivata. 


MA 


del Goethe) che questi intese alludere ad una vera - 
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| pensiero del Goethe si debbono cer- 
Come ne i Ri «o 
mi già sviluppati della dottrina dar 
AI a INA f a che 2- 
; e il Goethe stesso afferma che il suo la 
COSÌ OÙ 


sno] i suoi concetti sono in. perfetta 


voro, la sua CAS lî principi fondamentali della 
va della Eine pura » di Emanuele Kant. 
« Critica della has IRR ; zi: 

Il filosofo di CA 
come un’ arrischiata Ipotesi, ta ( i $ 
eli esseri organizzati (dall'uomo al polipo) da una 
SA comune: ma, pur altimettendo ] audacia di 
questa idea, non poteva lasciar di FICgn Ossona ui 
essa la sola ipotesi « in accordo con il DECIDO 
« meccanico della natura, senza di cui'una scienza 
e della natura sarebbe affatto impossibile ». 

Hecoci dunque, dalla genesi dell’ evoluzione or: 
ganica condotti a riconoscere tra i precursori di 
Carlo Darwin quell' Emanuele Kant, che più comu- 
hemente è noto come precursore del Laplace nel 
campo dell'evoluzione cosmica. Il grande pensatore 
appare così l' instauratore di una sintesi generale, 
che doveva poi essere elaborata nelle singole disci- 
Pline da uomini più Specialmente competenti: 

Le divergenze dei criteri tecnici, applicati da 
codesti uomini nelle parziali elaborazioni della dot- 
trina, non infirmano menomamente armonico mae- 
Stoso progredire di questa, che il Goethe poetica- 
mente esalta come « il più alto volo cui si sia li 
brato il pensiero creatore >. L'Huxley, uno tra i 
più caldi, certamente il più devoto tra gli ammi- 
latori del Darwin, ha potuto dive in questo Senso, 
che, mentre Jan Pivoluzione portata nelle idee dalla 
nuova dottrina è indubbiamente Opera personale di 


| 
: 
| 


i 
Î 


Ora, osserva il Cattaneo, sul 


| evoluzione progressiv i 


ara 

irticolarmente darwiniani 
delle Specie » potrebbero 
la teorica dell? evo- 


lui, tutti i concetti più pi 


promulgati nella «Origine 


ati via, senza che 


venire spazz 
dei vegetali ne 


degli animali e 
infirmata. 

\solidarsi in noi pe 
suggestivo riassunto delle più 
‘attori dell’ evoluzione 


luzione avesse ties 
nomamente 
Siflatta opinione 
lettura di un denso € 
recenti discussioni intorno al i 
biologica, che forma oggetto di un discorso inau= 
gurale. pronunziato da Giacomo Cattaneo all'Uni= 
versità di Genova nel 1896. Il mio valentissimo 
collega dimostra con srande sobrietà di aflerma- 
zioni e con copia di argomenti ‘positivi come le ul 
tinie controversie non si dibattano più sulla realtà 
di una variazione delle specie organiche, bensì uni- 
camente sulla maggiore'o minore importanza che È 
nel meccanismo della variazione si deve dare @ 
questo od a quel fattore. Egli osserva acutamente 
come la teorica evolutiva racchiuda due quistioni 
bèn diverse, una storica, l’altra fisiologica. Li pri 
ma (nella quale, come già aveva avvertito 1° Hux= 
ley, sta il nocciolo della dottrina), riferisce alli : 
Tovo che dimostrino la variazione degli i f 
venti; in opposizione al concetto linneano è, 
riano della fissità della specie; la second d: Ù 
le cause fisiche ed organiche. : 


ad essere 
può Col ria 


ha, 


al oriogento all'eterogeneo 
nazione tassonomica, nella 
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Il rie embriologiehe numerosi fatti così 
tie lese n atti 
AA neruenti, che rimarrebbero inesplicabili 
se no CONE A ; ELE, li i 
TR ammettesse l'originaria. parentela 
qualora non St è 


TR gli SCARTO FR concernono solamente 
spareri, eg ate D a? 
Ta SI fisiologica. Atenute fin ta TRE pis 
sufficienti le cause di variazioni poste innanzi di 
Lamarek, i naturalisti si erano aequietati nel con- 
cetto della selezione darwiniana, è per qualche tem- 
po non cercarono più in là, lavorando invece Ad 
accumulare le prove della teorica. e ad ‘applicarla 
alle ricerche speciali; poi. consolidata questa parte 
dell'edifizio, è naturale che si siano rivolti con mag- 
giore intensità alla questione delle cause. Ora at 
uo questo importante e fecondo periodo. 
Un rapido sguardo ai punti capitali della di- 
scussione mi sembra utile ed istruttivo non sola 
Mente rispetto all'evoluzione organica, ma ancora 
In apporto con l'argomento di questi nostri saggi, 
è con la dimostrazione dell’ unità 


intrinseca della 
dottrina, 


Non mi pare dubbio infatti che la 


parte 
biologica di questa, venut 


a ultima in ordine di tem- 
po, è non ancora stabilità in tutti; suoi particola- 
FM teenici, sia nondimeno atta 
so di formazione della 
Quale noi dobbiamo vee 


Usservare che i metodi 


a chiarire il proces- 
parte cosmologica, della 
uparci, Misia concesso anzi 
induttivi ed analogiei, dei 
Quali eselusivamente si è fatto uso sinora in quella, 
lianno. potuto negli ultimi tempi applicarsi anche 


“Questa, temperando e integrando l’uso dei metodi 


deduttivi e Matematici, nei quali si era forse ri 
posto eccessiva fiducia: mentre d'altra parte l’ap- 
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plicazione dei metodi puramente matematici 


non 
Sembra esser 


"e stata altrettanto felice e feconda nel 
campo dell’ evoluzione degli esseri viventi. Que 


OST 
almeno è |? opinione 


espressa da un giudice conì- 
petentissimo, Vito Volterra. in 
mirato discorso. 


un suo.recente am- 


La divisione sostanziale tra i biologi evoluzio— 
Disti SI è venuta negli ultimi tempi determinando 
intorno a due opposte tendenze, che fanno capo al 
Weismann ed allo Spencéèr. Il primo non riconosce 
l'efficienza dei fattori diretti (mutazioni delle con- 
dizioni di vita, clima, nutrimento, ambiente). per- 
chè non ammette l'eredità dei caratteri per mezzo 
Ui essì acquisiti. Egli si fonda unicamente sulla se- 
lezione, riconoscendo una causa perenne di varia 
zione nelle diverse combinazioni di caratteri paterni, 
materni ed atavici in seguito alla riproduzione. Per 
giungere a questa conclusione, egli è costretto a 
negare qualsiasi rapporto tra le cellule del corpo 
ed i germi, creando così un dualismo di cellule so- 
matiche e germinative che la scuola avversa, più 
prudente, e già male disposta per principio ad ac- 
cettare non necessarie complicazioni, non ha avuto 
difficoltà a dimostrare insussistente con adatte espe- 
renze. 

Contro il Weismann ed i suoi seguaci, che, esa- 
gerando l’importanza della selezione, si atteggiano 
a Soli interpreti della dottrina darwiniana, pura 
(mentre, come osservò il Romanes, meglio che neo- 
darwinisti dovrebbero chiamarsi ultra-darwinisti), 
sorse lo Spencer con'un gruppo autorevole di bio- 

R./Porno:—d'.Mooliizione cosmiod 3 i 


na 


rionevoli con- 


logi, i quali, limitando entro più i 
fini l'efletto della selezione, rimisero in onore al- 
cuni fattori troppo dimenticati, che il Lamarek per 
il primo aveva additato alla considerazione dei na- 
turalisti. In antitesi al nome ‘assunto dalla seuola 
avversaria, questa scuola si chiama neo-lamareki- 
sta; ma non è ad intendersi con questo che essa 
rinnveghi o ripudii in aleun modo la diseendenza 
dal suo pensiero da quello del Darwin, il quale ri- 
mine sempre l'antesiznano e il maestro insuperato 
dell'evoluzione degli organismi. L'azione del mezzo 
ambiente cosmico e biologico e l’uso e il disuso de- 
gli organi l'urono riconosciuti dal Darwin stesso 
come eflicaci cause di variazione, insieme con la se- 
lezione e con l'eredità dei caratteri acquisiti: il na- 

turalisti della scuola spenceriana iendono oggi a 
dimostrare che esse hanno influenza preponderante 
sopra le cause aggiunte dal Darwin. 

Può sembrare strano che i fattori diretti, come 

+ l'influenza del mezzo e l'uso è il disuso degli or- 

Bani. non abbiano trovato nella scienza, quando 

furono per la prima volta enunziati chiaramente dal 

Lamark, quell’accoglienza che ebbero invece le. 

cause indirette, presentate dal Darwin, e consistenti 

essenzialmente nella selezione naturale. con la s0- 
pravvivenza del più adatto. Il Cattanéo osserva su 
questo punto che, mentre i fattori diretti non pos- 
sono essere convenientemente apprezzati senza co- 

gnizioni profonde di ‘fisiologia e di morfologia, il 

principio della selezione è intuitivo, è perciò facil- 

mente intelligibile anche alle persone estranee alla 

Scienza. A. ciò, oltre che alla sua intrinseca solidità, 
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deve la favorevole accoglienza che incontrò nel pub- 
blico: fu esso che servì di passaporto all''evoluzio- 
nismo biologico, sempre respinto fin che era a ppogT 
glato a fattori di più difficile intelligenza. —Ul Dar- 
Win stesso ne aveva altinto il concetto. sia dalla se- 
lezione artificiale praticata 8 antiquo dagli agri 
coltori e dagli allevatori di bestiame. sia dalla dot- 
trina della popolazione del Malthus. 

Questa genesi spiega chiaramente il favore ot- 
tenuto dal principio della lotta per | esistenza nelle 
teoriche etiche e sociali che si vollero più o meno 
direttamente innestare all'albero maestoso è fe- 
condo della evoluzione darwiniana. Come ben dice 
l’Haeckel, « per ciò che concerne la lotta per l'e- 
« sistenza, Che è l'elemento essenziale nel Darwini- 
«smo, nessun argomento particolare, in verità, era 
« necessario; poichè l’intera storia dell’ umanità non 
è niente altro! » 


4 


« Tuita la nostra scienza della natura vivente, 
«che in una parola noì chiamiamo Biologia, era, 
«quindi, perfettamente preparata a ricevere le idee 
<del Darwin, e però noi ci spieghiamo ampiamente 
«la loro straordinaria lovtuna, in contrasto con la 
« prematurità e inefficacia delle teorie affini dei suoi 
< predecessori. Il Darwin, con il suo nobile senti- 


«mento della giustizia, ha riconosciuto in ogni 
«occasione gli alti meriti di questi predecessori ». 
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Mentre i fattori indiretti dell’ evoluzione orga- 
nica avvicinano questa dottrina al campo Vago è 
male definito delle sue estensioni ed’ applicazioni 
alle scienze dell’uomo, i fattori diretti la richiama— 
no al suo nesso con l'evoluzione del mondo. nella 
quale essa rientra come un caso particolare. Per 
usare le eloquenti parole del Cattaneo « Limitato 


< il potere della selezione ai suoi giusti confini, ri- 
« conosciuto eh' essa non è una causa attiva, ma 4 


«un effetto delle variazioni individuali, ecco che 
«queste ultime, o meglio le loro cause, sono i verì 
« fattori dell’ evoluzione; e perciò per qualsiasi via, ta 
« si ritorna inevitabilmente all’azione dell'ambiente pi 

« cosmico è biologico, delle abitudini, dell'uso e del 
« disuso. Sarebbe strano infatti«che, mentre in con- 
< comitanza con l'evoluzione generale, tutto si cam- 


bia a poco a poco sulla Perra, solo gli organismi, 
gli esseri più instabili nella loro composizione fi- a: 
« sico-chimica, sì siano mantenuti tetragoni a tutte 
le vicissitudini interne ed esterne, ela loro sto 


&A A 


« 

«ria non sia per nulla connessa con quella del loro: the 
«ambiente. Se, nel mondo fisico. ogni fenomeno è 
«una conseguenza di tutti quelli che lo hanno pre. 
«ceduto, non si vede perchè nel mondo organico 
« dovrebbe avvenire altrimenti, perché un” immensa” 
«quantità di azioni e reazioni individuali sarebbe 
« 


RI 


Di * ‘ U i î $ .. 
andata perduta senza lasciar traccia alcuna, per 


«chè la storia universale organica sia qualche cos: 
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« di assolutamente diverso dalla somma delle sto- 
«rie individuali ». 


Vediamo dunque, in armonia con codesti con- 


cetti. di renderci razione delle cause generali di 


evoluzione nel cosmo, lasciando 1 argomento spe- 
ciale, sul quale ei siamo sin qui indug 


ti nell’ in- 
tento di chiarire, con 1’ esempio di ciò che è più 
comunemente noto come forma di vita, in che cosa 
consista il concetto di vita dell'' Universo. 

Non mi par dubbio ‘che il carattere fondamen- 
tale dell'evoluzione progressiva risulti da un pro- 
cesso di differenziazione, dal semplice al comples- 
so, dall’ omogeneo all’ eterogeneo, che la materia 
presenta, così nelle minutissime aggregazioni degli 
atomi, come nei giganteschi sistemi del cielo. Sì 
tratta sempre di un ordine diverso, nel quale le 
particelle minime, siano esse prese nel senso di cor- 
puscoli tondeggianti, come voleva Empedocle, op- 
pure interpretate come centri ultimi di energia, se- 
condo i concetti della Fisica odierna, tendono a di- 
stribuirsi per costituire i corpi, alterando inces- 
santemente di questi la compagine, la figura, le di- 
mensioni, le proprietà, distruggendo i preesistenti 
per creare ì successivi, rinnovando senza posa la 
materia nelle forme antiche, plasmando sempre 
nuovi aspetti e nuovi atteggiamenti. 

Già Empedocle, anticipando con felice intui- 
zione i postulati della scienza d' oggi, aveva addi- 
tato la causa fisica fondamentale di questa inces 
sante trasformazione nella mutua reazione di due 
opposti principî, ch egli chiamava dell' more è 
dell'odio, e che rispondono precisamente alle forze 
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‘ona e di repulsione. nelle quali si esplica 
AZIONE i i de i 
scolare della materia. Per lui, l’amore 
delle commistioni dei cor pi, 


di at? 
l'energia mol 
a efficiente 
sla causa eflicie di pe 
È fio, della loro separazione: appunto come, per i 
00110, { 
Fisici 7 Sta il fon- 
trazioni e delle ripulsioni degli atomi st: 
attra IR 
lamento di tutte le trasformazioni della materia, 
dame È È do 
inalocamente il filosolo cosentino Telesio poneva 
Anogi 


{el nostro tempo, nel giuoco alterno delle 
de 


l'origine di tutti i fenomeni , e quindi della wita 
universale; nel conflitto incessante tra i due con- 
trari principî del calore e del freddo. 

Occorre dunque concepire anzitutto uno stato 
iniziale, nel quale la materia 'si trovi nelle condi- 
zioni idealmente più favorevoli a promuovere le 
differenziazioni successive, cioè in uno stato di mas- 
sima diffusione, con distribuzione per quanto è pos- 
sibile pensare omogenea. Questo punto di partenza 
è sembrato così naturale in ogni Cosmogonia, ehe 
he troviamo tracce evidenti nell'opinione di quasi 
tutti i filosofi, che più seriamente specularono in- 
torno all'origine delle cose. Il germe della nebula 
primitiva, dalla quale il Kant e il Laplace deri- 
vano il sistema solare, sta nel principio infinito di 
Anassimandro. o in quello dell’ aria, elemento donde 
tutto nasce e dove tutto si dissolve, Secondo Anas- 
simene, 

La scienza è venuta nell'ultimo secolo sempre 
meglio specificando i caratteri fisici di questa mass: 
diffusa primordiale, che aleuni ammettono sia stata 
helle condizioni di un gaz incandescente, mentre 
altri credono più probabile non abbia posseduto 


Inizialmente l'alta temperatura che si è sviluppata 
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di poi, in suguito ai processi di condensazione. Una 
terza ipotesi, messa innanzi dal Faye, e recente- 
mente sviluppata con ampio corredo di dimostra- 
zioni spettroscopiche dal Lockyar, sostituirebbe alla 
materia gazosa un insieme di corpuscoli solidi dis- 
gregati, facendo cioè della nebula fondamentale 
uno sciame enorme di meteoriti. 

Riservandoci di esaminare criticamente queste 
tre diverse teoriclie, dobbiamo anzitutto prevenire 
un dubbio, che può facilmente sorgere, ove non sià 
bene chiarita la definizione di stato iniziale. La 
scienza umana è impotente a stabilire, sia pure per 
semplice supposizione, un’ origine che non sia €07%- 
venzionale. Fissare l'origine assoluta equivale @ 
confondere l’inizio, fatto naturale, con la ereazio- 
ne. fatto teologico. L'origine è maieria di sceien- 
za. la creazione è materia di fede: credenti è non 
credenti possono benissimo intendersi sopra Uno 
Stadio dal quale si incominei a seguire le traslor- 
mazioni del cosmo. lasciando impregiudicata la que- 
stione degli stadi anteriori. Cid è tanto vero che 
nella Cosmogonia Mosaica il punto di partenza è il 
caos, dal quale Dio trasse per differenziazioni sue- 
cessive il cielo e la Merra, le acque, le piante, gli 
animali, luomo: l'atto creativo è dunque appli- 
cato essenzialmente alla materia diffusa primitiva, 
caotica, la quale non è poi tanto dissimile dalla ma- 
teria nebulare delle ipotesi scientifiche. La diseus- 


sione che si è fatta sopra gli atti di ereazione sue- 
cessivi, nei quali l'evoluzione cosmica si sarebbe 
manifestata per impulsi divetti emananti dalla vo= 


TO, 


mi sembra poco concludente, poten 


dà divina, 
SA erave sforzo assimilare tali im- 


)sj senza troppo il 
5 iù che ad effettive creazioni, « trasformi 
) Ù ti 


oa lisegno prestabilito dalla 


Zioni del ereato secondo un € 


volontà del Creatore. sa i 
Goloro che propendono, per | ipotesi dell’ eter- 
benissimo acconciarsi 


nità della materia, possono 
sia l’effetto di una 


all'idea che lo stato iniziale 
evoluzione anteriore attraversata dalla materia stes- 
sa, In questo senso, per quanto le congetture Ve 
dano facendosi sempre più vaghe e incerte, sì è 
potuto discorrere di condizioni pre-nebulari, ciò che, 
in linguaggio matematico, equivale allo spostare 
l'origine dei tempi, ampliando i confini della ricerca. 

Le speculazioni intorno allo stato pre-nebulare 
della materia cosmica si connettono ad un altro 
punto, che la scienza non può investigare con me- 
todi positivi, ma che essa è incessantemente richie- 
Sta e spinta a illuminare con le più ardite e im 
Inaginose induzioni. Quale sarà l'avvenire dell''u- 
hiverso ? I sistemi cosmici, dei quali il nostro è un 
modello, sono destinati a ‘trasformarsi continua- 
nente in una evoluzione progressiva, Oppure a ri- 
tornare regressivamente, per involuzione, alle con- 
dizioni iniziali, 0 ad annullarsi per efletto di una 
distruzione, che segni l'atto contrario alla erea= 
zione ? 

A quest'ultima domanda,la scienza non rispoh- 
de: la distruzione, come la ereazione del mondo, 
non è argomento di scienza, ma di religione. Quello 
che la scienza può fare, è di ricercare nell’ evolu- 
zione passata è nello stato presente gli elementi che 
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bastino a giudicare come presumibilmente si svol 
ceranno le trasformazioni suecessive del cosmo, Sino 
ad un certo stadio che, in opposizione allo stadio 
iniziale, possiamo assumere come /inale. Ed ancor 
qui ci converrà bene distinguere ira stadio finale 
e distruzione del cosmo: e, quando le nostre de- 
duzioni siano logiche e in accordo con le levgi fi 
siche, non ci sarà difficile raccogliere sopra una con- 
clusione unica le adesioni dei credenti e dei non 
credenti. 

Comunque sia di ciò, non mancano indizi di 
un possibile ristabilirsi delle condizioni primordiali, 
come conseguenza ultima delle trasformazioni sue- 
cessive che il cosmo ha attraversato e deve attra- 
versare. Tra questa ipotesi, che darebbe carattere 
ciclico all'evoluzione, e l'ipotesi contraria, che non 
considera la probabilità di un ritorno al punto di 
partenza, i giudizi sono divisi. Certamente il ma- 
teriale di osservazione che possediamo non è sufli 
ciente per condurre ad una opinione, che si fondi 
esclusivamente sopra dati ed argomenti di scienza; 
ma la scelta, tra evoluzione cielica ‘ed evoluzione 
progressiva, può appoggiarsi a plausibili conside- 
razioni filosofiche, secondo le seuole cui si aderisce. 

Partendo dallo stato nebulare, la massa cosmi- 
ca, che supporremo affatto isolata ‘nello spazio, 6, 
quanto meno, sottratta ad ogni apprezzabile azione 
di masse esteriori, deve, per ipotesi, irovare in sè 
stessa le condizioni necessarie alla sua trasforma= 
zione. Per fissare le idee, ci limiteremo a conside- 
tar il sistema solare, al quale sppartenianio. S0= 
pia di questo infatti (che era, un secolo fa, la sola 


ni 


fell’ universo di cui si avessero sufficienti no- 
VI se i ve i rioepr- 
A » che anche ora pi il campo di ricer 
3 ° . 
ssclusivamente sì esercitarono 


; ‘esenta 
uzie, 
che meglio esplorato) é i 
; primi tentativi di Cosmologia razionale. 

1 In E E 0 

Il Laplace ammette che la materia costituente 

sapli 

| nostro sistema sì sia. all'origine assunta dei tem- 
ì Ì *ifor » pctre 
pi trovata in uno stato di massa neriforme estre. 
DA i 
mamente diffusa è diradata, 
di un disco circolare od ellittieo 


estendendosi in forma 


lenticolare, a mo 


; relativamente sottilissimo. 
iore di quello oggi limitato dall’orbita 
* 


per uno spazio notevol- 
mente Inag; 
del pianeta più lontano. 

Le condizioni fisiche che egli riteneva neces 


Lia 
pa, 


j sarie e sufficienti a spiegare I’ evoluzione successiva, 
del sistema. e sulla origine delle quali non faceva 
ipotesi ulteriori, assumendole come dati iniziali, 

e erano le seguenti : 

l.) Gravitazione universale mutua delle mas- 
se costituenti il sistema. 
2.) Altissima temperatura. 

f 3.) Movimento rotatorio concorde di tutto il 

sistema, con velocità angolare costante, intorno ad 

un asse passante per il centro di figura della ne- 
bula e perpendicolare al piano di massima espan= 
sione. 

La prima®condizione riconosceva una legge ge- 
nerale della materia, già dimostrata dal Newton 
nella sua opera immortale « Philosophiae Naturalis 
Prineipia Mathematiea », e confermata in ‘tntti i 
suoi efletti essenziali durante il secolo XVIII dal- 
l'accordo ira le osservazioni astronomiche è le teo= 
nie. Tutte le ricerche matematiche istituite a ve- 


= 


vificazione della legge dall’ Eulero.. dal Clairaut, 
dal D' Alembert, dai Bernouilli, dal Lagrange, dal 
Laplace stesso (che con vasto disegno magistral- 
mente le riuniva nella sua « Mécanique Céleste ») 
avevano infatti ritondotto alla dottrina newtomana 
della gravitazione le interpretazioni dei fatti ehe 
intorno ai movimenti dei corpi celesti, alla figura 
ed alla rotazione della terra, alle maree. si anda- 
vano scoprendo dagli astronomi, 0 si sottoponevano 
a più precise e minute indagini sperimentali, con 
metodi e strumenti perfezionati. Dopo le seoperte 
del Bradley ed i grandi lavori geodetiei compiuti 
sotto gli auspizi dell’Accademia Francese in Lap- 
ponia ed al Perù non si è più potuto mettere în 
dubbio che la materia nel sistema solare (e molto 
presumibilmente anche fuori di esso) sì muove co- 
ne se ogni particella attraesse tutte le altre —e 
ne fosse in pari misura attratta proporzional= 
mente alle masse, e in ragione inversa del qua= 
drato della distanza. 

Nessuno tra i numerosi ed importanti fatti di 
osservazione che sono venuti ad arricchire il patri 
monio della scienza nel secolo XIX ha potuto in- 
terpretarsi in senso contrario alla legge newtonia- 
na: nessuna teorica ha potuto stabilirsi in contrad- 
dizione con essa, od infivrmare alcuna delle sue con- 
seguenze essenziali. 

Sembrano, fare eccezione soltanto certe imi- 
nute ineguaglianze, che si sono osservate nei 
moti della Luna, di Mercurio e di qualehe cometa 
periodica, e delle quali sinora la Meccanica Celeste 
non è riuscita a dare una spiegazione esauriente; è 


ga 


taluni fenomeni nella formazione delle code delle 
Ul { 


® 
Ì 
de del 

comete, per la cui interpetrazione la Sao e C0- 
stretta a ricorrere ad Ipotesi speciali. Ma anche in 
questi casi, che apparentemente lasciano eredere 
in difetto la dottrina, nessuno tra i competenti tro- 
vi arzomenti per dubitare del carattere generale 
e della applicabilità della formula di Newton, in- 
onverrà tener conto. di altre in- 


sieme alla quale c 


come una resistenza di materia 


fluenze particolari, 
o l’azione di forze elettriche 0 ma- 


cosmica diffusa, 
he, atte a spiegare la perturbazione. 


gnetie 
Possiamo dunque ritenere che i fenomeni tutti 


di movimento che si osservano nel sistema solare 
ciustifichino e dimostrino la prima condizione for: 
mulata dal Laplace per la materia costituente la 


sua nebulosa, alla quale sarebbe irragionevole ne- 


gare la proprietà fondamentale della gravitazione. 
La seconda condizione, che il Kant non rite- 
néva necessaria, ma che ricavava in modo ora di 


mostrato erroneo dall'ipotesi di collisioni tra le mas- 


se originarie, viene dal Laplace introdotta per met- 


tere sin dal principio il sistema in uno stato di e- 


nergia potenziale che permetta di fare per lunghis- 


simo tempo le spese del lavoro che il sistema stesso, 


deve successivamente compiere. Mentre sul primo 


punto il Laplace avea semplicemente applicato no- 


zioni risultanti dalle ricerehe di Meccanica Celeste. 


anteriori e contemporanee a lui, sul secondo egli 


precorre con intuizione sicura e precisa le seoperte 
della Termodinamica, che solamente nel secolo XIX 
ha preso forma è sviluppo di scienza autonoma per 
merito del Carnot, del Joule, del Mayer, del Cl u 


vie 


31uS + dell” Hirmn, del Grove, dell’ Helmholtz, del 
‘Thomson. La 
CON esaurire le trasformazioni 


somma enorme di lavori che il siste- 


ma deve i i 
he oli spettano non può essere altrimenti conce- 
e g 

pità che come sfruttamento di un’ energia preesi- 
stente allo siato potenziale (latenie, come dicevano 


i fisici antichi) nel sistema. Ogni altra ipotesi in- 


{rodurrebbe 0 l'influenza di altri sistemi (eselusa 


a priori), Oppure l'intervento ulteriore di atti erea- 


tivi staccati, 
non trovano luogo. Per usare un paragone vo 


che in una teorica evolutiva razionale 


ma esattamente appropriato alla inateria, possiamo 


pensare il sistema nostro come una nave che salpi 
per un lungo viaggio, e che non debba contare so- 
pra ri 
{erniedio, nè su altra azione propellente, che quella 


fornimento di combustibile in aleun porto in- 


delle sue macchine. E ovvio che questa nave si 
provvederà di carbone in misura adeguata per tutta 
l'energia che deve spendere a trasportarsi fino alla 
sua destinazione. 

In apparenza, le cose: non sono identiehe: sem- 
bra che buona parte dell'energia spesa dal sistema 
cosmico provenga, non dal calore della nebula ini 
ziale, ma da sviluppi successivi di forza viva, do- 
vuti ai lavori stessi che si vanno compiendo. Così, 
per esempio, il prodursi di una combinazione chi- 
mica ci si presenta come origine di calore. In realtà, 
ogni sviluppo successivo di energia, sotto, una for- 
ma qualunque, è condizionato e commisurato: alla 
somma totale di energia disponibile: non si tratta 
di ereazioni, bensi di semplici #rasformazioni di è- 
nergia. Ed eccoci così condotti ad intravvedere una 
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alla quale il Laplace non poteva pen- 


ova legge. DOO 
Ie fu formulata con chiarezza che 


yerehè non 3 4 
ma che implicitamente egh am- 


sare. 
dopo la sua morte, 


introdusse nell'evoluzione del sistema. con 
mise e 


l’intuito proprio del genio. 
È questa la lecce della equivalenza e corse 


lazione delle energie fisiche, la quale domina il 
mondo materiale, insieme « quella della conserna- 
zione della materia. L'una e l'altra escono dimo- 
strate a luce meridiana dalla scienza del. secolo 
XIX: formano, con la dottrina dell'evoluzione, il 
più alto e prezioso retaggio che il pensiero di que- 
sto secolo ha lasciato ai futuri. 

Anche qui, come per la legge di gravitazione, 
alcuni fenomeni che si vanno seoprendo sembrano 
accennare a deviazioni dalla legge generale. ad 
energie incognite. create li per li. e ad'ogni modo 
non facili a ricondursi nella serié conosciuta di tras- 
formazioni dell’ energia cosmica. Particolarmente 
per i fenomeni della vita organica, I° affrettata ed 
imperfetta dimostrazione della leege, data dai fi- 
siologi, è ben lungi dal bastare a coloro che nelle 
Scienze fisiche ed astronomiche hanno preso il gu- 
sto e l'abitudine dell’ esattezza massima compati= 
bile con la imperfezione dei nostri sensi e dei nostri 
strumenti, Non è questo il luogo dove incidental- 
mente io debba svolgere un tema di tanta impor- 
tanza: basti qui affermare la mia convinzione. ma- 
turata con lungo e attento studio di fatti e di teo- 
rie. Io non credo che l'energia necessaria per le 
trasformazioni fisiche e chimiche della vitae per 
i lavori prodotti dai corpi organici sia mai attinta 


pr: 
ana 


che dal grande, unico deposito di energia fi- 


altrove o 
jea che è la materia: sono persuaso, In altri termini, 
SICe a 

he la legge della conservazione dell'energia e della 
Ta fata 


materia sia rigorosamente soddisfatta in iuite le 
i ; 


trasformazioni e in tutti i fenomeni, che noi con- 


sideriamo come manifestazioni fisiche della vita. 
Ghe poi, intelligenza che in l'orme più 0 meno e- 
volute governa tutti questi feromeni € li differenzia, 
con gradi vaviabilissimi, dai fenomeni del mondo 
inorganico, sia semplicemente un prodotto delle tra- 
sformazioni considerate, mi pare ben lungi dall'es- 


sere dimostrato: per mio conto non eredo, difficile 


raggiungere la prova sperimentale del contrario... 
Ma lasciamo questo terreno infido, e ritornia- 
mo alle condizioni fondamentali del Laplace. 
Sull’ultima, non avrò ir spendere molte parole, 
perchè essa risponde ad un fatto che l'osservazione 
quasi generale dei movimenti nel nostro sistema 
solare dimostra. Tuiti i movimenti rivolutivi e ro- 
tatori che si osservano nel sistema (fatta ecce- 
zione per aleuni, che hanno un'importanza affatto 
secondaria, e che forse si possono spiegare con 
forze. perturbatrici) avvengono in senso concor 
de. Tale senso è definito, rispetto ad un osser 
vatore che lo veda da un punto del sistema, e che 
sia disposto con la parte superiore del corpo verso 
la faccia boreale del piano in cui si muove annual 
mente la Terra rispetto al Sole. Posto in siffatte 
condizioni (come siamo sempre nelle nostre latitu- 
dini) l'osservatore vedrà i movimenti eflettuarsi it 
senso opposto a ‘quello indicato dagli indiei di un 
orolotio, cioè da destra a sinistra (da occidente ad 


DE (SCE 
sola eccezione apparente consiste nel 
sfera stellata 
mia non è biso- 


oriente). La 
ovimento dell'intera 
ventiquattr ore : 
ponde ad un moto 


m rispetto a nol, 
che si compie in 
eno di dire che tale apparenza NS 
in senso opposto della Terra, la quale quindi ruota 
| senso medesimo 
intorno al Sole. 


giornalmente ne in cui SL compie 


la sua rivoluzione annua 
La concordanza di tutti (o quasi) i movimenti 
rivolutivi e rotatori del sistema solare è stata lo- 
e considerata dal Laplace come in 


la nebula primitiva. 


sicament dizio di 
preesistente ne 


una condizione 
risultano dunque come con- 


[ movimenti stessi ci 
del movimento di rotazione uniforme pos 


seguenza 
ssa difl'usa. intorno al 


seduto inizialmente dalla mi 


suo centro di figura. 
a forma della nebula.sia stata quella, 


Che poi l 


che il Lapl: 
ute piccolo rispetto all'espansione nelle di- 


ice Suppone, di un disco di spessore è- 


stremame 
normali, non pare difficile ammettere, quan- 


rezioni 
do si pensi che esempi di nebule così fosgiate in 
forma lenticolare abbondano nel cielo. Basti citare 

la erande nebula ili Andromeda, che porta il nu- 
mero 81 nel catalogo di Messier. Del resto, le idee 
che si hanno dagli astronomi circa la distribuzione 
delle stelle nello spazio non eseludono, anzi conva- 
lidano l'opinione che il nostro sistema appartenge 

ad una agglomerazione enorme di astri, che corri- 
sponde a ciò che noi vediamo nella Via Lattea: è 
tale sistema stellare, nel quale il nostro sarebbe. 
contenuto, avrebbe appunto la forma indicata. La 
prova geometrica di questa asserzione, esposta pri 
mamente da Guglielmo Herschel, e corroborata poi 
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con effitaci argomenti dagli astronomi più compe- 
tenti, non è di difficile comprensione. Essa è basata 
Sopra dué considerazioni semplicissime: 1.) Noi non 
vedremmo la Via Lattea in forma di fascia, che 
cinge tutto il nostro sistema e gli si chiude intor- 
no, se noi non fossimo nell'in/erzo di essa. 2.) Am- 
; messo che noi siamo interni a questa enorme coa- 
cervazione stellare, il fatto della piccola divergenza 
delle visuali condotte ai suoi lembi prova che lo 
Spessore ne è assai piccolo, relativamente alle altre 
dimensioni. 
I Se le ragioni analogiche ei conducono a non 
trovare strano elfe la nebula primitiva abbia avuto 
È la forma lenticolare, la necessità di quest’ ipotesi 
; emerge dalle condizioni presenti del sistema. Tutti 
i movimenti rivolutivi dei pianeti avvengono in 
piani pochissimo. inelinati tra loro: se, per fissar 
lè idee, ci riferiamo al piano dell’ orbita terrestre, 
troviamo che da esso deviano di pochi gradi appena 
i piani di tutte le altre orbite: e intorno a un asse 


fo quasi perpendicolare avviene la rotazione del corpo. * 
| centrale, il Sole, nella *uale è ovvio vedere con- 
I servata la rotazione primitiva di tutta la massa, 
| Un fatto analogo si osserva nei sistemi secondari 
formati dai singoli pianeti con i loro satelliti: le 
È. rotazioni dei pianeti, cioè, avvengono intorno ad assi 
ES quasi esattamente perpendicolari ai piani delle or- 
S bite descritte dai satelliti. 
: Stabilite così le condizioni iniziali che convie- 
ne e, in pari tempo, non è assurdo attribuire alla 
uebula, vediamo come il Laplace ne abbia imma- 
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luzione, sino allo stadio ehe presente— 
vo uz rale 
attraversd. 


sinato l'è 
sj di modificare la distri- 


ante il sistema è 
fisiche capa( i 
] sistema da noi concepito 
ed alla temperatura. 


isolato, vale adire 


mé 

Le cause 
buzione della materia ne 
si riducono alla gravitazione 
per ipotesi, il sistema È affatto. Dale ae 
non subisce apprezzabili azioni esterne. Che tale 
vittima, @ 
i una semplice riflessione 


sia le Imeno sino ad un alto 
supposizione sia le 
di approssimazione, 
altro. Sappiamo dall’Astronomia che 
irca otto minuti a venire a noi dal 


grado 
mostrerà senz 
la luce occupa € | da 
Sole. Il pianeta più lontano (tra quelli conosciuti) 


essendo ad una distanza media tf'enta volte mag- 


giore, si ricava subito che la luce solare raggiunge 
t=i è Sp 


Nettuno in circa Quattro ore, ossia in. un sesto di 
giorno. D'altra ‘parte è noto che.la stella più vi- 
cina a noi (Alfa del Centauro) ci manda la sua 
luce in un tempo non inferiore a tre anni. Possia- 
mo dunque dire che la luce, attraversando lo spa- 
zio con la velocità di circa trecentomila chilometri 
per secondo, occupa a spingersi ‘agli estremi con- 
fini del nostro sistema un ‘tempo uguale a quattro 
ore, ma poi ha bisogno, di un intervallo seimila 
volte superiore per arrivare al più vicino corpo 
esterno. In altri termini, la minima distanza di una 
stella da noi è uguale a più di seimila volte il rag- 
gio di un circolo che, fatto centro nel Sole si de- 
scrivesse a racchiudere tutti i corpi del sistema. 
Le dimensioni del sistema sono dunque tanto 
Piccole rispetto alle sue distanze da ogni corpo @- 
sierno, che se noi le 'appresentassiîo, in opportuno 
disegno, facendo corrispondere un centimetro alla 
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distanza media della Terra dal Sole, ossia racechin- 
dendo il sistema in un cerchio del raggio di trenta 
centimetri, dovremmo collocare la stella più vicina 
a due chilometri dal foglio. Poichè la gravitazione 
è, come dicemmo, in ragione inversa del quadrato 
delle distanze, una ma uguale a quella del Sole, 
collocata in Alfa del Centauro, non eserciterebbe 
sopra Nettuno che un’ azione uguale a 1/36 000.000 
dell’azione solare. 


Ridotti quindi alle sole forze interne, trovia- 
mo che, mentre la gravitazione tende a lar con- 
vergere la materia nel centro, la temperatura agi 
sce per tenere le molecole ira loro discoste. Il si- 
stema nel suo complesso. e le singole sue parti se- 
paratamente considerate, sono dunque sotto la si- 
multanea influenza di due cause fisiche, di concen- 
trazione e di espansione. e tutte le modificazioni 
ulteriori non sono altro che conseguenze dell'azione 
di queste due forze. Sulla natura di esse e sul loro 
modo di agire applicandosi alle minime particelle, 
poco possiamo: dire. La fisica moderna si è andata 
riaccostando ad una ipotesi geniale enunziata, dal 
Boscovich verso il finire del secolo XVIII, secondo 
la quale la forza attrattiva, che si esercita tra due 
particelle materiali sin che esse rimangono ad una 
certa distanza, non segue la legge newtoniana sino 
al contatto delle particelle stesse, ma, per distanze 
estremamente piccole, si converte in una forza re- 
pulsiva, che diventa teoricamente infinita, @ distanza 
nulla. Senza accettare questa dottrina fondiamenta- 
le, che riduce tutte le proprietà della materia al 
l'equilibrio di codeste due forze, od ai movimenti 
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asse ibilanciano esat- 
quando esse non S i : 


vi hanno trovato gli elementi per 
comprensione della vera struttura 
ve di alcune delle sue pro- 


da esse prodotti 
a é 


tamente, i Hsiei 
1 più chiara 
ecolare della materl: 
ù t ‘he. 
à termodinamii 
ostanzialmente le ricerche dell'Hooke 
S € Li r i 
la teoria di Naviers e di 


si solidi ed i lavori di Olau- 


uni 
D Ricordando che con essa si 
priet 
accordano 
sulle forme dei cristalli, 
Poisson sull’ elasticità dé 
sius, di Maxwell, di Tait sulla teoria cinetica dei 
Lord Kelvin ha provato che questa ipotesi con- 


SAZ. ARTE 
nte alla teoria cinetica del calore 


duce necessariame 
nei solidi, nei liquidi e nei gaz. 

Appoggiandosi confidenti sopra quesiaz ed (Co) 
seludendo le viete dottrine sopra la materialità del 
calore, con le quali i contemporanei del Laplace e 
del Boscovich annebbiavano la loro idea della co- 
stituzione e delle proprietà della materia, gli stu- 
diosi possono oggi vedere nell'irradiazione del ca- 
lore dalla superficie esterna verso gli spazi intra- 
stellari lo stimolo efficace delle prime ‘trasforma. 
zioni. E che tale stimolo sia più che sufficiente, 
non pare dubbio; dall'irradiazione derivano intatti 
immediatamente il degradare della temperatura dal 
centro alla superficie, la contrazione di volume del- 
l’intera massa, le correnti centripete e centrifughe 
di convessione. determinate dalle mutate ‘condizioni. 
di equilibrio tra le parti più fredde e più dense e 
le più calde e più rare. 

La contrazione della nebula trae seco un au- 
mento delle forze interne di gravitazione, rese più 
intense dalle diminuite distanze tra le parti: in pari 
tempo, una grande quantità di calore si sviluppa, 


DI 


come sempre avviene, quando una massa di gaz 
e costretta entro limiti più angusti. Può sembrare 
un paradosso, che l'effetto di una perdita di calore 
sia uno sviluppo di calore ; ma la cosa si Spiega, 
Sol che si pensi che la perdita -avviene verso l'e- 
sterno, lungo la superficie, mentre l'aumentata com- 
pressione fia sentire il suo effetto entro tutta la 
massa, ravvicinando le molecole ed aumentandone 
la velocità relativa. La produzione di calore sen- 
sibile è anzi ritenuta da taluni tanto cospicua, da 
poter essere sostituita all'ipotesi originaria di una 
nebula intensamente calda: non mancano infatti 
coloro, che, ritornando all'idea del Kant. abban- 
donata dal Laplace, vorrebbero ammettere nella 
nebula primitiva una temperatura non eccessiva- 
mente elevata, che poi è venuta crescendo per l’in- 
dicata causa. 

Una considerazione che il Laplace non poteva 
fare nel 1796 (epoca nella quale comparve l' « Ex- 
position du Système du Monde») e che ora sem- 
SIT bra essenziale per il quadro generale dell’evolu- 
| zione del nostro sistema, è quella relativa alle 
grandi trasformazioni ed agli sviluppi di energia 
che debbono avere accompagnato i graduali raf- 
freddamenti, quando questi condussero i materiali 
componenti la nebula attraverso alle temperature 
critiche corrispondenti alle variazioni di stato fisico 
e specialmente di struttura e composizione chimica. 
Per fissare le idee, supponiamo gli elementi costi 
tutivi dell'acqua, idrogeno ed ossigeno, dissociati 
ad altissima temperatura. Diminuendo questa, si 
arriva al punto critico, nel quale la combinazione 
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ada grande sviluppo di 


sompagnat 3 È 
tormato può pensarsi 


si produce + acc 
il vapore 
cr raffreddame 
a una parte di esso SI condensa ‘in 
in corrispondenza 


lore : acqueo così 
aio t I nio graduale sino a cento 
condotto pe 


gradi, ed allori Di 
acqua, emettendo nuovo Cn j POET 
alle calorie di liquefazione. P rosegue ndo la dia 
nuzione di temperatura, noi abbiamo sempre nuovo 
a e nuovo calore che si svi- 


e che si condens 


vapor Da. È SR 
luppa finchè a zero gradi l'acqua si tramuta in 
ehiaccio , rendendo all'ambiente le calorie di soli- 
dificazione. 


Immaginando i processi analoghi, noi vediamo 
che la regolare evoluzione fisico-chimica Si prose- 
gue per raffreddamento, determinando nuovi com= 
posti, cioè, in armonia con la legge generale, nuove 
differenziazioni : che ciascuna di queste, ed ogni 
cambiamento di stato fisico di aggregazione, è ac- 
compagnata da sviluppo di calore, cioè da mani- 
festazione parziale dell’ energia potenzialmente @8- 
inîtio posseduta dal sistema. Vediamo ancora (e ciò 
ha grande importanza, perché non si giudichi troppo 
leggermente della continuità dell'evoluzione) che.il 
movimento regolare di trasformazione è in. certi 
particolari momenti intensificato. come per ulia su- 
bitanea alterazione delle sue leggi od una spinta 
gecezionale che ad intervalli viene aggiungersi & 
quelle normalmente operanti. 

i Questa considerazione non mi pare inadatta a 
chiarire un punto ancora alquanto oscuro delle 
dottrine relative all'evoluzione geologica e biolo- 
gica, La clamorosa vittoria della teoria geologica 
delle cause lente; sostenuta dall'Hutton, dal Lao” 
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marck e dal Lyell, contro l'ipotesi euvieriana dei 
successivi cataclismi, e conseguenti rinhnovamenti 
generali della fauna e della flora, non giustifica 
logicamente l'esclusione assoluta, in ogni caso, di 
subitanee mutazioni, di parossismi, che, per deter- 
minate e ben assegnabili ragioni, possano produrre 
in brevissimo tempo trasformazioni considerevoli. 
Ciò può avvenire in due modi: 0 per l'accumularsi 
lento di cause minime, insufficienti in sè, ma atte, 
quando abbiano raggiunto una certa somma, a lat 
traboccare la bilancia in un certo senso, oppure 
per il passaggio dell'evoluzione a traverso uno sta- 
dio critico, nel quale nuove influenze:siano neces- 
sariamente chiamate in giuoco. I sedimenti che un 
fiume normalmente deposita sopra il suo fondo, è 
che ne innalzano il letto sopra le circostanti cani 
pagne, quando l'erosione non sia abbastanza po- 
tente, per la starsa pendenza o per la durezza de- 
gli strati sottoposti, possono, con il decorrere del 
tempo, elevarsi in banchi di tanto spessore, da 
portare il pelo delle acque în piena al disopra del 
piano superiore degli argini naturali od. artificiali 
che ne infrenano il corso: ed allora una variazione 
anche minima della portata e del livello normale 
basta a determinare il riversarsi delle acque sopra 
i terreni adiacenti. Può invece avvenire che le ac- 
que crescenti durante una piena erodano l'argine 
o la ripa, facendone ad un tratto (quando la pres- 
sione soverchi la resistenza) franave una porzione, 
e precipitandosi per il varco così aperto a inondare 
le compagne circostanti, Nel primo ‘caso le cause 
lente accumulate producono l'inondazione: nel se- 
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condo questa viene ad un CROTORO SRO perchè la 
rotta, fenomeno nuovo, di è Dara E 
La Geologia e la Biologia EIN numerosi 
esempi analoghi : e spesso non è facile SAbiLTO con 
certezza se il fenomeno che si considera provenga 
da azione continua di cause Iente , oppure da chia 
bitanea iniluenza di cause accumulate. Ricorderò 
la lunga discussione tra il. Forel e il Richter in- 
tornio al movimento dei shiaceiai, che il primo at 
tribuiva all'efflusso continuo, il secondo all'’efflusso 
intermittente dei bacini collettori degli alti circhi 
alpini. a 

L'estensione analogica di queste considerazioni 
ai fenomeni sociali ha portato al concetto, che ora 
tende a prevalere anche nei partiti estremi, di so- 
stituire cioè l'evoluzione continua progressiva alla 
violenta mutazione per rivoluzione degli ordina- 
menti e degli istituti politici ed economici. Anche 
nel campo biologico, benchè la serie delle specie 
appaja discontinua, e molti anelli della catena siano 
Scomparsi, 0 non si conoscano, si tende ad ammet- 
tere la continuità dell'evoluzione, temperata dalla 
possibilità, anzi.dalla frequenza di brusche varia- 
zioni, capace di produrre mostruosità, oppure mo- 
dificazioni permanenti, nel senso già indicato dal 
Geoffroy Saint-Hilaire, 

Definito éosì il carattere continuo dell'evolu- 
zione, al quale solamente in apparenza contrasta 
la possibilità di repentine spinte di accelerazione 
del processo, quando si attraversino stadi eritici, 
riprendiamo la considerazione dei fenomeni che si 
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ricavano dalle leggi conosciute della Meccanica è 
della Fisica. 

Data la conservazione del movimento rotatorio 
proprio della nebula iniziale, per cui le particelle, av- 
vicinate dalla contrazione dell’intiera massa all'asse 
comune di rotazione, conservano la propria velo- 
cità assoluta, appar chiaro come la velocità ango- 
lare debba invece mutare. Sappiamo infatti dalla 
Meccanica che, se un punto di un sistema "ruo= 
tante si avvicina all'asse, mantenendo la. propria 
velocità assoluta, l'aumento della velocità angolare 
è commisurato alla diminuzione della distanza dal 
l’asse (il prodotto della velocità angolare per la distan- 
za dall'asse rimanendo uguale alla velocità costante 
assoluta). Abbiamo dunque come effetto meccanico 
immediato del raffreddamento superficiale un au- 
mento nella velocità rotatoria delle parti avvici- 
nate all'asse. D'altra parte, sappiamo che la rota- 
zione per sè è sufficiente a sviluppare la cosidetta 
« forza centrifuga», per la quale sin dal principio 
le parti della; nebula più discoste dall'asse avranno 
manifestato una tendenza ad allontanarsene mag- 
giormente. Tale tendenza sarebbe bastata & schiae- 
ciare la nebula nel senso dell'asse, producendo un 
rigonfiamento equatoriale: il Laplace non dice e- 

splicitamente, nè è facile congetturare, se a tale 
causa debba esclusivamente aseriversi la forma len- 
ticolare del sistema, oppure se già inizialmente que- 
sto fosse per altra ragione così loggiato. 

Ad ogni modo, per il combinato effetto della 
contrazione, della aumentata velocità angolare e 
della forza centrifuga, la distribuzione delle parti 
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nde a mutare, ed una differenziazione 


nella massa te di di 
si stabilisce in modo puramente meccanico tra le 


regioni dove predomina l’azione delle forze RI 
pete e quella dove le centrifughe prendono il so- 
pravvento. Lo stabilire & priori con metodo eis 
natico le condizioni di tale differenziazione non è 
cosa agevole: data anche la possibilità di definire 
con precisione le condizioni iniziali, la complicazione 
delle forze che entrano in giuoco ne sottrae la di- 
scussione ai congegni logici dell'analisi, ideati per 
casi più semplici: ciò è tanto vero che lo stesso 
Laplace ha nella trattazione di questo problema ri- 
nunziato all'uso di quei metodi, che in tuttii rami 
della Meccanica Celeste gli erano risultati così po- 
tenti; e che i suoi continuatori, ed anche gli avver- 
Sari dell'ipotesi sua (come il Faye), non hanno sa- 
puto svolgere in forma algebrica:gli argomenti pro 
o contro di essa. L'uso delle formule si è limitato 
ad aleuni problemi relativamente elementari, che 
rientrano nel problema generale e servono a chia 
rirne alcuni punti accessori, come avremo occasione 
di vedere in seguito, studiando più da vicino le 
conclusioni singolari e importanti della scuola in- 
glese. 

Dove non soecorre il sicuro strumento dell’Ana- 
lisi, possiamo confidenti valerei dei risultati di una 
mirabile esperienza, con la quale un fisico belga è 
riuscito a riprodurre le condizioni meccaniche es- 
senziali di un sistema sottratto ad azioni ‘esteriori 
e dotato di un movimento rotatorio accelerato. Il 
home del Plateau merita di essere ricordato, non so- 
lamente per la. celebre esperienza, che gli ha 
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permesso di rappresentare un sistema in condizioni 
analoghe al solare, ma ancora per la nobile perse- 
veranza;0on.la quale: attese alle sue ricerche seien- 
tiche anche dopo la perdita totale della vista. 

Prese egli una miscela di acqua e di alcool, in 
dosi tali da ottenere una densità uguale esattamente 
a quella dell'olio di olive. Introdotta poi una grossa 
goccia di codesto olio, riuscì a farla vimanere na- 
tante entro la miscela, senza tendenza a salire od 
a scendere, come se fosse virlualmente sottratta al 
l’azione della gravità. Trapassata la goccia con una 
sottile asticella metallica, recante un dischetto cir 
colare ad essa perpendicolare, fece si che l'olio si 
agglomerasse intorno al disco, assumendo una forma 
sferica, sotto l’effetto delle forze molecolari. Il disco 
manifestamente coincideva con.il piano diametrale 0 
rizzontale della slera, e l’asticella rappresentava il 
diametro verticale. 

Disposte così le cose, il Plateau osservò che un 
movimento rotatorio lento ed uniforme bastava a 
far ruotare la goccia intorno all'asse verticale, senza 
che la miscela nella quale era contenuta partecipasse 
al movimento. In pari tempo, la forza centrifuga. si 
rendeva manifesta, rigonfiando la goccia nel piano 
del disco (equatore) e schiacciandola nel senso del- 
l'asse. Aumentando la velocità, un limite iva la re- 
gione (interna) dove prevalevano le azioni ceentri- 
pete, e la regione (esterna), dove la tendenza 
sfuggire era in predominio, divenne ‘osservabile 
per un graduale assottigliamento della parte equa- 
toriale più prominente, finchè il legaine tra questa 
e il nocciolo interno andò spezzato del tutto, e il 
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sistema si ruppe in due parti, una interna sferoi- 
dale e l’altra in forma di anello largo è souile, nel 
piano equatoriale, e concentrico ALA GU, ala 
Le condizioni fisiche nelle quali la goccia d'olio 
è posta il questa esperienza non SIE dissimili dit 
quelle supposte dal Laplace: alla gravitazione DATA 
delle parti è sostituita nel presente caso la coesione 
od attrazione molecolare, che si traduce all'esterno 
nell'azione capillare nota sotio il nome di fensione 
superficiale. Non essendo agevole produrre una con- 
trazione della goccia per variazione di tempera- 
tura (poichè in tale caso l’ineguale coefficiente di 
dilatazione dell'olio e della miscela alcoolica altere- 
rebbe subito i rapporti di densità), l’ esperienza si 
limita a provocare l'aumento di velocità angolare, 
che, come abbiamo veduto, è la condizione essen— 
ziale nel processo ideato dal Laplace. 

Non è possibile assistere una volta alla ripe- 
lizione di codesta semplice esperienza, che in ogni 
modesto gabinetto di Fisica si può agevolmente ri- 
produrre, senza riconoscere nell'aspetto del sistema 
dopo la segmentazione anulare una somiglianza sin- 
golare con l’immagine telescopica del pianeta Sa- 
turno e del suo anello, quali ci vengono lappresen- 
tati dagli accurati disegni di tanti astronomi. L'i- 
dentità di apparenza Suggerisce invineibilmente il 
pensiero che le due figure siano state generate in 
condizioni paragonabili. E per vero, basta sostituire 
alla tensione Superficiale la mutua gravitazione, per 
comprendere che un sistema Simile a quello imma- 
ginato dal Laplace può benissimo essersi trovato nelle 
condizioni meccaniche volute per la produzione degli 


nenti nti 


Ra a. 


va 
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anelli equatoriali esterni. E nulla vieta di ammet- 
tere che il numero di siffatti anelli sia stato uguale 
a quello dei sistemi secondari di cui oggi compone 
il sistema solare, essendosi dopo ogni separazione 
riprodotte le condizioni favorevoli per la produzione 
e il distacco di un nuovo anello interno al ‘prece- 
dente. 

La eenesi di Nettuno e del suo satellite viene 
dunque ricondotta alla separazione di un primo anello 
esterno dalla massa totale, quella di Urano e dei suoi 
quattro satelliti alla separazione di un secondo a- 
nello, e così via successivamenie sino a Mercurio, 
che. essendo il pianeta più vicino al Sole, starebbe 
a rappresentare l'ultima e più interna scissione: 
manifestamente, il globo incandescente del Sole sa- 
rebbe il residuo nocciolo interno della nebula pri- 
mitiva. 

Come dai singoli anelli di materia cosmica di- 
Staccata si siano grado a grado generati i sistemi 
secondari, la dottrina del Laplace non riesce a chia- 
vire in tutti i particolari. Essa ammette che la di- 
stribuzione della densità sì sia fatta irregolarmente 
nelle diverse parti dell’anello: e ciò appare ben na- 
turale, sol che si consideri la grande estensione della 
fascia che si svolgeva tutt'intorno al primitivo si- 
stema, e conseguentemente la varia misura del raf 
(freddamento e della condensazione. A questa causa 
fondamentale di instabilità del sistema anulare altre 
conviene aggiungere: l'aumentata gravitazione della 
materia diffusa verso i nuelei più densi: le differenze 
di velocità rotatoria determinate da queste aggre- 
gazioni parziali: l'assorbimento di nuelei minori nel 


massimo Tra essi. Ciò concorda pure con I risul- 
È 

lati dell’ esperienza di Plateau , nella quale riesce 
È E 

Assai difficile conservare la forma anulare prodotta 
assi C 


dall'aumento di rotazione della goccia, e si arriva 
anche, quando sì usino speciali accorgimenti, ad 
ottenere che la compagine primitiva, sfasciandosi, 
dia luogo, almeno transitoriamenie, a gocce staccate, 
agglomerate sfericamente. 

Non è difficile neppure comprendere come il 
movimento rivolutivo del pianeta eosi formato si 
conservi nel medesimo senso del movimento rota- 
torio, che per inerzia si é trasmesso dalla nebula 
all’anello: e come il pianeta stesso, generato dal- 
dall’affluire verso il nucleo di masse provenienti 
in parte dalle regioni esterne, dove la velocità era 
maggiore, in parie dalle interne dov'era minore, 
subisca per la composizione di siffatte velocità un 
impulso a ruotare nel senso della velocità preva-. 
lente, cioé concordemente al senso dalla rivoluzione 
sua, La concordanza dei movimenti rotatori e rivo- 
lutivi del sistema appare dunque come una prova 
molto convincente dell'origine comune di tutti que- 
sti movimenti dalla rotazione iniziale della massa 
nebulare: nè le eccezioni presentate dai satelliti dei 
due pianeti più esterni, che si muovono in senso 
retrogrado, sembrano sufficienti ad infirmare la cone 
elusione, potendosi ideare una interpretazione mee- 
canica del lenomeno, in accordo con la teoria ge A J 
nerale. 

Anche la più rapida rotazione dei pianeti este- 
riori (almeno, per quanto si conosce con sicurezza, 

di Giove e di Saturno) confermerebbe l'ipotesi : ri- 
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sultando infatti codesti pianeti da zone più ampie 
(come dimostra anche la loro maggiore grandezza), 
la loro maggiore velocità angolare appare conse- 
seguenza ovvia della maggiore differenza di velo- 
cità tra le parti venute dall'interno o dall'esterno 
dell'anello. 

In tutte queste considerazioni non si è tenuto 
conto affatto della differenziazione prodotta neces- 
sariamente dalla eterogeneità chimica dei materiali 
componenti la nebula ed in essa inizialmente dis- 
seminati e dissociati. Su questo punto ritorneremo 
con copia di argomenti diretti, parlando dell'analisi 
spettroscopica delle nebule: qui basti avere accen- 
nato all’ intervento attivo del fattore chimico tra 
quelli che certamente hanno concorso ad elaborare 
il sistema quale oggi si presenta. 


IV. 


Come per l'evoluzione organica il passaggio 
dalla scimmia all'uomo ha sempre costituito il tal 
lone di Achille, contro il quale si appuntavano è 
Si appuntano, non sempre con perfetta sincerità, 
gli strali avversari, così il lato debole e più aperto 
alle critiche nella dottrina del Laplace consiste nel 
passaggio dalla forma anulare alla sferoidica, che 
dovrebbe necessariamente essere stato attraversato 
da tutti i corpi del sistema solare, ad eccezione 
dell’astro centrale. Che il processo di differenzia- 
zione: sia arrivato a cavare dall'incomposto insieme 
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caotico primitivo le unità che costituiscono il sistema 
presente, non pare dubbio: nessuno del pari dubita 
che. nelle linee generali almeno, lo svolgimento 
trasformazioni successive non sia stato ap- 


delle 


punto come noi, seguendo l’autore della « Exposi- 


tion du Sisièéme du Monde » lo abbiamo descritto. 
Dove s'incomincia a restare perplessi, è nell'accet- 
tare il fenomeno uniforme del rapprendersi dei 
singoli anelli in masse globulari, e più ancora, nel 
l’ammettere che oguuna di codeste masse si sia 
alla sua volta modificata sotto l’azione delle 
forze interne (complicata in questo caso dalla per- 


sue 


turbazione delle forze esterne, rappresentate dal- 
l'azione delle rimanenti parti del sistema), ed abbia 
seguito un cielo evolutivo affatto identico a quello 
del sistema generale. 

Che la seementazione anulare sia un fatto co- 
mune nella evoluzione delle masse cosmiche, è ve- 
rità indiscutibile, confermata dal raziocinio, dall’e- 
sperienza e dalla osservazione diretta. T matema- 
tici hanno discusso in modo esauriente le condi- 
zioni di stabilità di una massa foggiata ad anello: 
le loro conelusioni sono troppo importanti ed istrut- 
tive per il nostro problema, perchè io possa esi- 
mermi dal riferirle. D'altra parte 1 esperienza del 
Plateau ha rappresentato un sistema posto in con- 
dizioni analoghe, mostrando che in esso la segmnen- 
tazione, anulare si produce .per efletto necessario 
delle forze applicate al sistema: Da ultimo, e più 
efficace di ogni altra prova, abbiamo la prova di- 
letta, fornita dall'osservazione astronomica. 

Nel sistema solare il solo esempio bene carat 
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terizzaio di anello si ha nel sistema di Saturno. 
Importa renderci conto precisamente delle condi 
zioni affatto singolari nelle quali si presenta code- 
sto, fenomeno celeste, e delle interpretazioni che la 
scienza ne ha dato. 

Quando Galileo, applicando per la prima volta 
il suo imperfetto e debole «occhiale» al pianeta 
più remoto che allora si conoscesse, riconobbe con- 
fusamente lo strano aspetto che il disco presentava, 
il suo spirito indagatore fu ben lungi dal sugge- 
rirgli la vera spiegazione di un fenomeno sino al- 
lora senza esempi nel cielo. 

Sappiamo infatti che egli deserisse il pianeta 
come costituito da tre globi attaccati l'uno all'al- 
tro nelle parti equatoriali; é formulò tale sua im- 
pressione nel notissimo anagramma: « Altissimum 
planetam tergeminum observavi ». 

Due anni dopo, con sua grande meraviglia, i 
due globi minori laterali erano scomparsi, e il di- 
sco appariva circolare, come quello di Giove. La 
spiegazione dello strano fenomeno per noi è ovvia. 
L'anello equatoriale del pianeta, essendo largo, 
sottile ed opaco, è invisibile. dalla terra (0, per 
dire meglio, visibile soltanto coi più potenti tele- 
scopi) quando si verifichi una delle tre seguenti 
condizioni: 

I. Che il Sole, attraversando il piano dell’a- 
nello, ne illumini solamente il lembo. 

II. Ohe la Terra, attraversando il piano stes- 
so, non veda che il lembo. 

III. Che la Terra, trovandosi dalla parte del- 


F. Porro — L' Evolusione cosmica. 5 
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lo che è opposta al Sole, non ne veda la fac- 
o che È 


l’ane 


Questo terzo caso è analogo a quello 
ues 


cia illuminata. VIOLE i 
n la Luna ad ogni Novilunio. 


so o. Saga configurazioni speciali sÌ 
riproduce ad intervalli regolari di SRO DICORGONA 
dai movimenti della Terra e di Saturno intorno 
al Sole: e non è diflicile riconoscere che appunto 
la prima, presentandosi nel 1612, SDASHARE nella 
erande mente di Galileo il dubbio rimasto sino alla 
ia morte insoddisfatto. e 
Spettava a Cristiano Huyghens, nel 1659, ri- 
solvere con un nuovo e perfezionato cannocchiale 
il curioso problema, dimostrando che le varie par- 
venze di globi laterali, di braccia, di manichi, di 
anse, erano tutte dovute ad un anello molto largo 
e sottile, collocato nel piano dell'equatore. Pochi 
anni più tardi, Gian Domenico Cassini riconobbe 
che l'anello è formato di due, uno concentrico al- 
l'altro. 

La divisione scoperta dal Cassini non è la so= 
la che esista nell'anello di Saturno: altre ne indicò 
il Bond, ed una l'Encke. Il Bond medesimo nel 
1850, e, quasi contemporaneamente a lui, il Dawes, 
scopersero un altro anello interno più oscuro, tan- 
to sottile è trasparente, da lasciar vederà attra— 
verso al suo spessore il globo del pianeta 

Non maneano ragioni per credere che questo 
anello sia venuto, aumentando, di visibilità negli 
ultimi 200 anni; e ciò Spiegherebbe il.ritàrdo nella 
Sua scoperta, forse non interamente dovuto all'in- 
Sufficienza degli antichi mezzi di osservazione. | 
Per compiere, questa rapida esposizione delle 


07 
i particolarità essenziali rivelate dall'indagine tele- 
î scopica, accenneremo ancora alla scoperta della 


rotazione dell'anello esteriore in 10 ore e mezza, 
i dovuta all’Herschel, alle irregolarità minute di 
; spessore e di forma, descritte da molti osservatori, 
Ì ed alle variazioni di splendore, misurate con gran- 
i de cura ed abilità dal Muller a Potsdam, e ma- 
Ù gistralmente discusse dal Seeliger. 
| Uno dei più potenti intelletti matematici del 
secolo XIX, James Clerk Maxwell, ha osservato 
Ò argutamente che l’importanza speculativa dei te- 
nomeni presentati dall’anello di Saturno è altret- 
tanto notevole, quanto trascurabile appare il loro 
nesso con le immediate utilità della vita umana. 
Si tratta di cognizioni che, senza esitare, si posso- 
no classificare tra le più @n2utili, nel senso della 
pratica comune: possiamo dire, con Giorgio Darwin, 
| che nessuna perturbazione avverrebbe nel nostro 
ordinario modo di vivere, se questo anello ‘si an- 
nientasse: eppure «una volta che noi abbiamo ve- 
«duto realmente questo grande arco sospeso sopra 
«l’equatore del pianeta, senza alcuna connessione + 
« visibile, noi non possiamo più mettere il cuore 
«in pace. Noi non possiamo accontentarei di am- 
«mettere il fatto, puramente e semplicemente, de- 
«scrivendolo come uno dei fenomeni osservati della 
«natura, che non ammettono nè domandano spie- 
«gazione. Noi dobbiamo, o spiegarne il movimento 
« 


FASE, secondo le leggi della meccanica, oppure ammet- 
LO, «tere che, nei regni di Saturno, possano esistere 


«movimenti governati da leggi che noi siamo in- : 
«capaci di spiegare. » 
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parole del Maxwell quale 


Si capisce da queste ale 
tematiche sulla stabilità 


centivo alle ricerche ma 
finzione e sul movimento delle sure co- 
smiche ruotanti sia venuto dalle singolari apparen- 
ze del sistema di Saturno. i 
Non è questo il luogo di esporre la storia 
delle indagini, iniziate dal Laplace e continuate 
lungo il secolo scorso da una serie gloriosa di pen- 
satori: i procedimenti della loro analisi rimangono 
sempre inaccessibili alle persone che non. siano 
versate nelle matematiche superiori, e spesso anche 
la chiara intelligenza dei risultati non è possibile 
se non a coloro che li sappiano formulare in lin- 
guaggio rigidamente algebrico. 
Il grande autore del « Système du Monde» 
e della « Mécanique Céleste», premesse alcune i 
potesi sulla forma geometrica e sulla solidità degli 
anelli, arriva a fissare certi limiti entro i quali 
la loro densità dovrebbe rimanere compresa, perchè 
l'equilibrio: fosse possibile. Fuori di questi limiti 
gli anelli dovrebbero inevitabilmente spezzarsi in 
innumerevoli frammenti, cireolanti intorno a Satur- 
no gli uni indipendentemente dagli altri. Wale con- 
seguenza è il primo accenno teorico ad una ipotesi 
già emessa nel 1715 dal Cassini, e ripresa nel 1856 
dal Maxwell, secondo la quale gli anelli di Saturno 
risulterebbero da uno sciame di corpuscoli disgre- 
gati, molto vicini tra loro, e cireolanti intorno al 
pianeta, 
Il Laplace ha pure osservato che, se l'anello 
fosse molto regolare, l’ equilibrio ne sarebbe e- 
Stremamente instabile: basterebbe una menoma per- 


turbazione, come quella determinata dall’attrazione 
di un satellite, per farlo precipitare sulla superficie 
del pianeta. Questa conclusione, che sembra con- 
fermata da talune irregolarità scoperte dall’Hers- 
chel e da altri asironomi, è contraddeita dai cal- 
coli più rigorosi del Maxwell. 

Questi è arrivato ad altri risultati della mas- 
sima importanza. Esaminando, con una profonda 
analisi, in parte perfezionata dal Radau e da Sofia 
Kowaleski, il caso dell'equilibrio di un anello sup- 
posto assolutamente rigido, come aveva ammesso 


il Laplace, egli trova che il movimento non può 


essere stabile, se all'anello non è attaccata una 


massa che abbia un peso uguale a quattro volte è 
mezza almeno quello dell'anello stesso. 

«Poichè » egli dice « nessuna apparenza degli 
canelli giustifica la credenza in una irregolarità 
«così grande, la teorica della solidità dell'anello 
«diventa affatto improbabile. Se noi passiamo. @ 
«considerare poi la difficoltà ulteriore ehe proviene 
«dalla tendenza delle parti fluide o sciolte dell'a- 
«nello ad accumularsi intorno ai punti di maggiore 
«densità, e così a distruggere quel delicato aggiu- 
«stamento del carico, dal quale dipende la stabilità, 
«noi abbiamo un altro poderoso argomento contro 
«la solidità. E quando noi consideriamo l'immensa 
«larghezza degli anelli e la relativa esiguità del 
«loro spessore, l'assurdità di trattarli come corpi 
«rigidi diviene di per sè stessa evidente. Un anello 
«di ferro di siflatte dimensioni non diventerebbe 
«soltanto plastico, ma semifluido, sotto le forze 
«che dovrebbe sopportare, e noi non abbiamo ra- 
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zione di ritenere che questi anelli siano artifi— 
LE 
«cialmente rinforzati con qualche materiale seono- 

i 
«sciuto su questa Terra. » 

Perchè Ie profonde argomentazioni del Max- 
well siano adeguatamente EPPrOzzate dal lettore, 
non sembra inutile aggiungere qui un quadro degli 
elementi numerici essenziali nel sistema di Saturno: 


Semidiametro equatoriale del pianeta — 68000 Chilometri 
Semidiam, interno dell'anello oscuro — 86000 » 
Semidiam. interno degl anelli ohiari — 108000 » 
Semidiam. esterno degli anelli chiari = 152000 » 


Respinta l'ipotesi della solidità, il Maxwell 

considera un anello elementare costituito da un 
numero grande, ma definito, di piccoli satelliti, u- 
guali tra loro, liberi affatto nei loro movimenti e 
tanto fitti, da dare all'occhio di un osservatore 
terrestre l'impressione di una massa continua. In 
questo caso, la stabilità del movimento'è possibile, 
sempre quando siano soddisfatte certe condizioni; 
relative al rapporto della massa totale di questi 
corpi alla massa del pianeta: e la restrizione del- 
l'uguaglianza può venire rimossa. arrivandosi così 
con graduali passaggi all'ipotesi più generale di 
una nube discontinua, composta di innumerevoli 
corpuscoli, che possono essere solidi 6 liquidi, pur- 
ché indipendenti tra loro. 

Una conferma di questa ipotesi è stata trovata 
dal Maxwell medesimo nella visibilità del lembo 
di Saturno dietro l'anello interno senza deforma 
zione di immagini, vale a dire senza vefrazione, 
Ciò indica che i raggi luminosi non hinno attra 


it 


versato alcun mezzo trasparente, ma sono passati 


ira gli interstizi delle particelle solide o liquide 
costituenti l’anello. 
Recentemente, il professore Keeler ha. dato 


un'altra prova fisica della costituzione dell'anello 
in nube di 


meteoriti. Esaminando spettroseopica- 
mente il 


movimento di alcune parti dell'anello, 
egli ha trovato che esse si spostano in modo af- 
fatto indipendente le une dalle altre, come se fos- 
sero satelliti autonomi. 

L'insieme di tante prove, raccolte matemati- 
camente dal Maxwell, spettroscopicamente dal Kee- 
ler, fotometricamente dal Miller e dal Seeliger, 
sembra a Giorgio Darwin uno degli esempi più 
belli della convergenza di argomenti di natura di- 
sparata in favore di una conelusione precisa e de- 
finitiva. 

In modo affatto indipendente dal Maxwell, e 
ignorandone le ricerche ed i risultati, due altri 
acuti ed originali investigatori sono giunti a con- 
elusioni conformi. 

L'Hirn (1872) ha esaminato la ‘resistenza e 
norme che un anello solido dovrebbe opporre alle 
deformazioni prodotte dalle forze esterne, ed ha 
irovato che essa supererebbe di gran lunga quella 
che anche ai più compatti materiali si può attri 
buire, 

Il Roche è arrivato allo stesso risultato sin 
dal 1848, considerando una questione più generale 
e, in apparenza, diversa, Egli ha investigato il li- 
mite di distanza; al disotto del quale un pianeta 
ed un satellite non possono trovarsi, senza che 


questo non si spezzi in frammenti sotto l’azione 
delle forze messe in giuoco. 

Questo limite, se le densità del pianeta e del 
satellite sono eguali tra loro, è di 2.44 volte il 
raggio del pianeta: cresce se la densità del pianeta 
è maggiore di quella del satellite, decresce se è 
minore, ma, entro limiti assai larghi di variazione 
del rapporto delle densità, subisce cambiamenti pie- 
colissimi. 

Nel caso della Terra e della Luna, il rappor- 
to delle densità rispettive essendo di 8 a 5, il li 
Inite del Roche ammonta a 2,86 volte il raggio 
terrestre. Se dunque la Luna circolasse ad una di- 
stanza dalla Terra inferiore a 2,86 raggi terrestri, 
ossia a 19000 chilometri circa, essa andrebbe in 


pezzi. 
Applicando il criterio del Roche al caso di È 
Saturno e del suo anello, noi vediamo dalle cifre 
date sopra che l'anello stesso circola ad una di- ) 
lo 


stanza certamente inferiore al limite, ammesso pu- 
re che per la piccola densità del pianeta il limite 
debba venire alquanto diminuito. Appare dunque 
giustificata l'opinione che l'anello di Saturno con- 
Sista, di materiali sciolti e disaggregati. 

Io non ho certamente, con (juesta sommaria 
ed elementare esposizione dei risultati, inteso di 
dare delle discussioni teoretiche relative alla stabi= 
lità dell’anello di Saturno un concetto chiaro e a- 


deguato alla loro portata speculativa. Ho voluto k3/ 
piuttosto far comprendere l'efficacia suggestiva di . 


un sistema tanto singolare nel suscitare riflessioni 
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profonde e acute investigazioni intorno ai problemi 
cosmogoniei piu astrusi. 

L'unica forma anulare conosciuta nel nostro 
sistema ci appare dunque come il residuo di quel- 
le segmentazioni, che la geniale ipotesi di Laplace 
ha considerato quali fattori essenziali di differen- 
ziazione dei singoli pianeti e satelliti. 

Che tali forme siano transitorie, è provato 
dalla loro scomparsa in ogni altro caso: la teoria 
conferma l’asserzione, mostrando le condizioni alle 
quali la massa dovrebbe obbedire, per conservare 
indefinitamente, contro l’azione delle forze conira- 
rie, la configurazione primitiva. 

D'altra parte, tra. l'anello di Saturno \e gli 
originari anelli generati entro la nebula primitiva 
corre forse una differenza sostanziale di struttura, 
dappoichè quello non potrebbe risultare che da 
un’agglomerazione incoerente di corpuscoli solidi 
o liquidi disgregati, mentre questi presumibilmente 
si sono formati nella massa nebulare fluida e con- 
tinua, prima che essa abbia dato luogo a concen- 
trazioni di materia più addensata. Non mi pare 
assurdo il ritenere che tale differenza appunto dia 
la ragione della conservazione del solo anello di 
Saturno, mentre gli altri si sono distrutti. 

Un altro ordine di studi, nei quali la ricerca 
matematica è venuta utilmente in aiuto della spe- 
culazione cosmogonica; è quello che si riferisce alle 
forme possibili di equilibrio delle masse fluide 
rotanti. L'esposizione dei risultati cui sono giunti 
il Laplace, il Jacobi, il Poincaré, il Liapounow, il 
Matthiessen, ed altri geometri, presenta forse per 


= 
maggiori difficoltà. di 


atematico 
ettore non matem 
a li quella che ab- 


comprensione è minore interesse € 
? . 
la forma anulare. Luna e l'altra 


biamo dato per are 
ente svolte in forma elementare 


si trovano ampiam 
neeli ultimi capitoli del libro di Giorgio Darwin 
su le maree. 

Nel libro stesso è riportato da un articolo di 
G. F. Becker nell’ « American Journal of Science 
(Febbraio 1898) un parallelo tra le idee del Kant, 
e quelle del Laplace, rispetto all'evoluzione della 
nebula solare. Ecco le parole del Becker: 

«Sembra che il Kant abbia prevenuto il La- 
« place quasi totalmente nelle parti più essenziali 
« dell’ipotesi nebulare. Il grande Francese era un 
« fanciullo quando fu pubblicata la teorica del Kant, 
«e il Système ‘du Monde, che si chiude con l’ipo- 
«tesi nebulare, non comparve che nel 1796. Il La- 
« place, al pari del Kant, inferisce l'unità di ori- 
«gine per i membri del sistema solare dalla so- 
« miglianza dei loro movimenti, dalla piecola obli- 
«quità e dalla piecola eccentricità delle orbite di 
«tutti i pianeti ed i satelliti. Soltanto un fluido 
«che si estendesse per tutto il sistema solare po- 
«trebbe aver prodotto siffatto risultato. Egli è con- 
«dotto a coneludere che l'atmostera del Sole, in 
«virti dell'eccessivo calore, si estendeva. origina- 
«riamente oltre il sistema solare, e si restrinse 
«gradualmente entro i limiti attuali. Questa ne- 
«bula era dotata di una quantità di moto, che il 


«Kant tentava di sviluppare mediante. collisioni, 


& I pianeti si formarono da zone di vapore ché; 
«rompendosi, si agglomerarono... 


«I puniti più importanti del confronto tra il 
«Kant e il Laplace sembrano essere i seguenti. 
«Il Kant incomineia con una nebula fredda, sta- 
«zionaria che, poi, diventa calda per compressione 
«ed illa»sua prima rigenerazione sarebbe in uno 
«stato di rotazione. Il Laplace parte invece da 
«una nebula calda, ruotante, senza tentare di ren- 
«dersi ragione del calore. Il Kant suppone che 
«zone anulari di materia nebulosa in libero, mo- 
«Vvimento si rapprendano insieme per effetto di at- 
«trazione durante la condensazione della nebula. 
«Il Laplace suppone che gli anelli distaccati dalla 
«nebula nel suo raffreddarsi vadano agglomeran- 
< dosi al modo stesso immaginato dal Kant. Men- 
«ire l'uno e l’altro irovano negli anelli di Satur- 
«no un esempio dell'ipotesi, nessuno dei due spie- 
«ga in modo soddisfacente perchè gli anelli pla- 
<netari non siano stabili come lo è quello di Sa- 
«turno. Entrambi asseriscono che la rotazione po- 
« Sitiva dei pianeti è una conseguenza necessaria 
«dell'agglomerazione , ma mon sono abbastanza 
«espliciti. La genesi dei satelliti per ciascuno. di 
«loro è una ripetizione in piccola scala della  for- 
«mazione del sistema... Mentre il Laplace non 
<assegna una causa al calore che egli aserive alla 
<sua nebula, Lord Kelvin via più in là, e suppone 
<una nebula fredda, composta di atomi separati 


«oppure di pietre meteoriche, dotata inizialmente 
«di una quantità di moto risultante eguale o su- 


«periore a quella del sistema solare. Una collisio- 
cene centrale ridurrà tali masse in vapori che, e- 


hi «spandendosi poi molto al di là dell'orbita di Net- 
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nebula pari a quella postulata 


«tuno, daranno una Ia 
indietro alla 


«dal Laplace. Così .il Kelvin ritorna 
del Kant, salvo che 


a medesima condizione iniziale 
sta illusione) 


«il Kant aveva cercato (con manife 
«di sviluppare dalle collisioni una quantità di mo- 
«to per il suo sistema. » 

Appare chiaro da questo notevole passo del 
Becker come il punto sostanziale della divergenza 
ira il Kant e il Laplace consista nell’alta tempe- 
ratura, che l'ultimo ammette nella nebula primiti- 
va, mentre l’altro non la crede necessaria. 

Né l'uno nè l’altro dei due grandi pensatori 
poteva tener conto con esattezza delle condizioni 
fisiche create dalle ipotesi. rispettive: questo lato 
importantissimo della questione non ha potuto es- 
sere chiarito prima che i progressi della termodi- 
namica non abbiano permesso. di valutare rigoro- 
samente le quantità di energia termica corrispon= 
denti a date quantità di energia cinetica, @ reci- 
procamente. 

Piuttosto che dalla intuizione geniale del Kant 
(accompagnata da ‘errori gravi, come quello di 
supporre che il movimento rotatorio potesse gene- 
rarsi dalla quiete), l’idea di un'origine termodina- 
mica del calore proprio della nebula può farsi de- 
rivare dalle ricerche. profonde dell’Helmholtz. 

A questo fisico infatti è dovuta la prima valu- 
tazione dell'aumento di temperatura determinato 
nella massa nebulare dalla sua contrazione. i 

Come argutamente osserva Lord Kelvin, sem- 
bra a prima vista che questa teorica si fondi sopra 
un tireolo vizioso: una massa gazosa si contrae 
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perchè diventa fredda, diventa calda perchè si con- 
{rae. Realmente, l’obbiezione è speciosa: non è dif 
ficile mostrare che, attesa la grande capacità ter- 
mica della massa, il raffreddamento deve avvenire 
con grande lentezza lungo la superficie. Ne deriva 
una contrazione pure lentissima di tutto il volumé, 
e quindi un maggior lavoro eseguito dalle aumen- 
tate forze di mutua gravitazione in ogni parte della 
massa che si contrae. 

Una conferma efficace di questa teorica ci vien 
data dalla sua applicazione ad'un caso particolare, 
oy più precisamente, dal considerarne gli effetti li- 
mitamente a quella parte della nebula primitiva, 
che ancor oggi ci appare nelle condizioni più vi- 
cine a quelle supposte inizialmente in tutto il si- 
stema. } 

In altri termini, noi possiamo sostituire al 
problema cosmologico generale e meno definito 
della genesi del calore posseduto dalla nebula pri- 
mitiva, quello astronomico e fisico speciale che si 
propone di indagare donde provenga e come si 
conservi il calore irradiato dal Sole. 

Non è superfluo osservare che, parlando qui 
di calore, alludiamo al complesso di tutta l'energia 
radiante che emana dal grande astro centrale, e 
non intendiamo restringere le nostre considerazio- 
ni alle radiazioni termiche, le quali, come è ben 
noto, formano una parte sola del flusso di energia 
fornito dal Sole. I metodi delicatissimi che la. Fi- 
sica odierna insegna per la misura esatta delle ra- 
diazioni si applicano principalmente alle radiazioni 
di calore, le quali, d'altra parte, sono quelle che 
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più facilmente si valutano nei 
sui corpi alla superficie della Terra. Ma non biso- 


loro effetti diretti 


ena dimenticare cha i raggi calorifieci sono insepa- 


rabili da raggi luminosi, attinici e di altre classi: 
e che quindi le comelusioni ricavate dallo studio 


CRT 


quantitativo di quelli vanno estese, con le necessa 
rie restrizioni è riserve, a tutte le diverse qualità 


di altri raggi. 


La quantità di calore che si svolge nell'unità 

di tempo nella superficie del Sole, e si propaga 

sfericamente in'ogni direzione tutt’ all’ intorno, di- 

pende in primo luogo dall’ intensità della radiazione 

in ogni elemento di area. Sommando le radiazioni 

singole emananti da ciascun. elemento, otieniamo 

la radiazione complessiva da tutta Ia superficie, il 

cui ammontare dipenderà. evidentemente dall'area 
totale radiante. Se prescindiamo dalle differenze 
di intensità da punto a punto della superficie so- 
lare, se cioè ammettiamo che la radiazione sia omo- 
genea, ne determiniamo subito il valore, moltipli- 
cando la superficie totale per l’ intensità dell’ unità 
di area. Questo procedimento sommario conduce a 
risultati abbastanza esatti, quando ]' attività dei fe- 
homeni solari (macchie, facole, protube “anze) non 
sia tale da creare sproporzione eccessiva tra lin 
tensità di regioni diverse della superficie. (o 
Dire che le radiazioni si propagano « sferica=. 
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mente» val quanto affermare che nello spazio in- 
terplanetario, supposto vuoto 0, meglio, ripieno di 
etere, esse arrivano contemporaneamente su tutti 
i punti di una sfera qualunque concentrica al'Sole, 
e che l’ intensità su ognuna di tali sfere non varia 
da punto a punto. 

In altri termini, l'energia totale, aftievolendosi 
lungo ogni raggio emanante dal Sole con il ere 
scere della distanza da quesio, non dipende dalla 
direzione del raggio. ma solo dalla distanza. 

Si dimostra anzi che il degradare dell’ inten- 
sità segue la legge dei quadrati delle distanze: di 
guisa che a punti collocati sopra due sfere concen- 
triche al Sole corrispondono intensità inversamente 
proporzionali ai quadrati dei raggi delle sfere ri- 
spettive. 

Questa legge, confermata dall’ esperienza per 
tutte le radiazioni nel vuoto, non rappresenta altro 
se non il principio della conservazione dell'energia, 

per il quale, non avendosi assorbimento dove non 
è materia, la somma totale di energia arriva sue- 
cessivamente a sfere di raggio sempre maggiore. 
ì Ma poichè le aree di due sfere stanno fra loro co- 
i me i quadrati dei raggi, è ovvio che l'energia, di- 
stribuendosi sopra superficie man mano maggiori, 
andrà in ogni punto facendosi minore nel rapporto 
inverso. 


È 
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Ì E curioso notare come un ravvicinamento tra 
questa legge e quella newtoniana della gravitazio- 
ne universale (dove la forza decresce pure con il 
quadrato della distanza) abbia condotto il forte e 
bizzarro ingegno di Edgardo Poe ad una serie di 
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considerazioni, nelle quali alle stravaganze della 
fantasia sbrigliata ed alle assurdità filosofiche sì 
accompagnano veri lampi di acuta genialità e di 
riflessione profonda. 

La valutazione sperimentale dell'intensità della, 
“vadiazione solare ricevuta in un punto dello spazio 
ma irto di difficoltà pratiche e tecniche, la 
mediante 


è proble 
cui soluzione rigorosa conduce subito , 


la legge ora esposta, alla conoscenza della quantità 


di calore che emana dal Sole. 

Dovendo rinunziare a ricevere i raggi solari 
nel vuoto interplanetttrio, noî siamo soggetti agli 
errori che hanno origine dall’assorbimento parziale 
entro l'atmosfera terrestre. 

Non è possibile caleolare @ priori la perdita 
di calore dovuta all'assorbimento atmosferico , la 
quale varia ad ogni istante con lo spessore dello 
strato d’aria attraversato, con l’inelinazione dei 
raggi incidenti rispetto alla verticale, con la mag- 
giore 0 minore trasparenza dovuta al grado di u- 
midità, e con altre cause di perturbazione: ma, an- 
che ammesso che si arrivi ad un numero abbastan- 
za approssimato, rimane sempre dubbio se il valore 
assoluto della quantità determinata sia da consi- 
derarsi come costante nel tempo, oppure vada sog- 
getto a variazioni periodiche o progressive. 

Si può dire anzi che, benchè i fisici abbiano 
assegnato alla quantità stessa il nome di costante 
solare, assumendola come base-per tutte le inve- 
stigazioni intorno alla valutazione quantitativa del- 
l'energia emessa dal grande astro, il suo valore è 
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soggetto a continue mutazioni, dipendenti dalla sem- 
pre variata attività della superficie. 

Due mezzi sarebbero applicabili per riconosce— 
re ellettivamente tali variazioni: l'uno, diretto, con- 
sisterebbe nel ripetere ad intervalli la misura nelle 
identiche condizioni; l'altro, indiretto, si risolverebbe 
nell’osservazione degli effetti di una eventuale va- 
riazione sui climi terrestri, sulla vegetazione è su 
altri elementi misurabili alla superficie terrestre. 

È ovvio che il metodo diretto implica l' ipotesi 
di una uguaglianza assoluta, non solamente delle 
condizioni sperimentali, che si possono opportuna 
mente predisporre, ma ancora delle condizioni atmo- 
sferiche, sulle quali è vano contare @ prior. Per 
questo, è per le grandi difficoltà che un’ accurata 
determinazione della costante solare trae seco, i fi- 
sici sono concordi nell'attribuire le differenze tra 
le misure singole piuttosto ad imperfetta elimina- 
zione degli errori di osservazione, che ad eflettive 
variazioni della quantità misurata. 

Giò è confermato anche dalle ricerelie indirette 
sugli effetti, che una eventuale variazione progres- 
siva 0d a lungo periodo della costante solare. a- 
vrebbe avuto alla superficie della terra. Le tempe- 
rature dell’aria dovrebbero evidentemente aumen 
tare o diminuire con l'aumento 0 con la diminu- 
zione della somma di energia a noi inviata dal 
Sole: alla mutazione dei climi dovrebbe accompa= 
gnarsi una variazione di molte culture, manife- 
stata da uno spostarsi delle epoche dei raccolti è 
dei limiti altimetrici e geografici delle regioni cui 
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corrispondono le singole coltivazioni. Anche le an 
viazioni delle faune («poche delle trasmigrazioni di 
taluni animali, seomparsa di certe specie da loca- 
lità per esse divenute inabitabili, ecc.) potrebbero 
dare indizi preziosi circa il progressivo mutarsi 
delle condizioni termiche in ogni luogo della terra; 
Dalle indagininume rose che si sono latte su 
questo argomento non pare lecito coneludere che 
un'apprezzabile mutazione dei elimi si sia resa ma 
nifesia ne suoi effetti sulla fauna e sulla flora in 
generale alla superficie del globo entro gli ultimi 
E Secoli, sui quali si steude a un dipresso la 
tradizione storica non interrotta della civiltà uma 
na. Esistono. è vero, documenti, notizie, legcen- 
dé. che attestano quasi dovunque in età più o meno 
remote condizioni locali diverse da. quelle che si 
osservano ora, ma il complesso di tali prove, esa- 
minato converitica sagace e prudente, non permette 
di formulare una legge precisa e generale. Nella 
Maggior parte dei casi, il mutamento locale delle 
condizioni per certe specie animali 0 vegetali si 
può con certezza ricondurre a cause pure locali, 
come il movimento dei ghiacciai vicini, l'alterarsi 
del regime idrografico, |° opera dell’ uomo, troppo 
Spesso dissennata e funesta, Chi può valutare sino 
a quale punto Ja maledetta furia del diboscamento 
abbia, con la trasformazione fisiografica del suolo, 
concorso a determinare lo seadimento: dei prodotti, 
limitando le condizioni favorevoli allo sviluppo ed 
alla conservazione delle Specie ? 


Un confronto accuratissimo tra le date presenti 
delle seminagioni e dei raccolti e quelle che, per 


si 
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Je medesime regioni d'Italia, risultano dai calen- 
dari e dalle effemeridi agricole dell'epoca romana, 
ha portato lo Schiaparelli a negare ogni variazio- 
pe sensibile: progressiva del clima da venti secoli 
in pol Il breve lavoro dell’insigne astronomo è un 
esempio mirabile di applicazione del metodo. eriti- 
co filologico € storico ad una questione di evolu- 
zione naturale. 

lo penso che ben difficilmente possa uno stu= 
dioso sottrarsi all'evidenza delle considerazioni race 
colte in questo e n altri consimili seritti : ammetto 
quindi senza restrizioni e senza riserve che le va- 
viazioni dei climi è della loro causa generale (che 
è energia Solare), avvenzono in misura estrema» 
mente lenta, sì da rimanere per lunga serie di se- 
coli insufficienti a indurre trasformazioni osserva= 
bili nelle faune e nelle flore. 

Non oserei dire ad ogni modo che la persi- 
stenza più volte secolare di una data specie ani: 
male o vegetale, in una località, vicina ai limiti 
di altitudine e di latitudine della regione occupata 
dalla specie stessa, costituisca una prova irrefragie 
bile dell’assoluta invariabilità del clima. Mi sembra 
infatti ragionevole il pensare che ad un graduale 
peggioramento delle condizioni esterne, dovuto al 
lenio variare del clima, possano le diverse specie 
più o meno adattarsi, come vuole una delle leggi 
fondamentali dell'evoluzione organica; e ciò tanto 
più apparve probabile, quando Sì {ratti di specie 
utili all'uomo, il quale cerca evidentemente di ven- 
derle resistenti alle mutate condizioni di ambiente. 

Se, in luogo di spaziare per tutto 1° intenvallo 
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di tempo che a noi concede la storia della DOStra 
razza, ci accontentiamo di studiare le. variazioni 
dei climi negli ultimi centocinquant'anni, possiamo 
valerci di un materiale molto più esatto è sicuro, 
costituito dalle serie regolari di osservazioni che si 
i. Ciò che ren- 


eseguiscono negli istituti meteorolog 
de singolarmente prezioso il contributo di tali os- 
servazioni alla soluzione del nostro problema, è la 
quasi assoluta comparabilità dei dati nella succes 
sione del tempo: le identiche condizioni di luogo, 
di esposizione, di ore d'osservazione, di strumenti 
si sono mantenute per lunghi anni, fin che è siato 
possibile: ad ogni modificazione di metodo o di cir- 
ui 
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costanze si è avuto cura di valutarne l'effetto 
risultati. 

Ebbene! Le più serupolose discussioni sui va- 
lori normali eseludono nel modo più assoluto che 
dal 1750 ad ora la temperatura dell’aria ed ogni 
altro elemento del clima abbia subito una varia— 
zione progressiva accessibile alle osservazioni di- 
rette. Si ebbero serie di anni più caldi o più freddi, 
più umidi o più asciutti: si riconobbero più 0 meno 
sicuramente variazioni cicliche di piccola amplita- 
dine: ma non si può dire che la temperatura si sia 
progressivamente innalzata od abbassata in misura 
sensibile. 

Questa conelusione ci conduce ad affermare 
che (prescindendo dalle esigue variazioni a corto 
periodo, sulle quali ci tratterremo in seguito) 1 e- 
nergia solare si può praticamente ritenere come 
costante per lunga serie d’anni, in modo che le sue 
variazioni non si vadano accumulando in modo sen- 
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sibile entro i periodi storici, ma solo nelle età geo- 
logiche, valutate ‘a migliaia e migliaia di secoli 


ciascuna. 


È dunque un flusso incessante e, possiamo dire, 
invariabile di energia, che dal grande luminare si 
effonde in tuite le direzioni, e può venire raccolto 
e misurato alla superficie della Terra. 

Le prime determinazioni attendibili della co- 
stante solare rimontano al 1838, e sono dovute al 
Pouîllet. Questi, mediante un apparecchio da lui 
chiamato pireliometro, trovò che in un minuto di 
tempo medio, sopra un centimetro quadrato di su- 
perficie esposto normalmente nel vuoto ai raggi so- 
lari, alla distanza media della Terra dal Sole, si 
raccoglie una quantità di calore che è misurata in 
calorie dal numero 1, 76, quanta cioè basterebbe 
ad innalzare di un grado del termometro centigra- 
do-una massa d'acqua del peso di 1760 grammi. 

Benchè questo risultato fosse in accordo con 
quello ottenuto dall’Herschel mediante l'attinome— 
tro, il Forbes dimostrò, pochi anni più tardi, che 
esso è notevolmente inferiore al vero, non avendo 
il Pouillet tenuto conto in modo esatto dell'assor- 
bimento atmosferico. Le osservazioni fatte da lui 
e dal Kaemtz a Brienz e sul Faulhorn nel 1844 
l'hanno condotto al valore 2,82. 

» Un numero ancor maggiore trovò il Langley 
nel 18883, ripetendo le osservazioni in circostanze 
oltremodo favorevoli sul Monte Whiiney,a circa 
‘4000. metri sul livello del mare. Da queste deter- 
minazioni e dalle più recenti si può ritenere come 
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dimostrato che la costante solare non è molto di- 
versa dal valore 3. 

Ciò posto è facile vedere che la somma totale 
dell'energia raccolta dalla superficie terrestre in un 
minuto di tempo è uguale al prodotto di 8 calorie 
per il numero di centimetri quadrati compresi nel 
l'area di un cireolo massimo terrestre. Infatti un 
elemento qualunque della superficie convessa. co- 
ri, riceve 


munque inclinato sulla direzione dei rag 
perl’appunto una quantità di energia pa 
che riceverebbe la sua proiezione sopra un piano 
la 


ia quella 


perpendicolare alla direzione stessa : e quindi 
somma delle radiazioni effettivamente ricevuie da 
tutti i punti della superficie uguaglia quella che 
cadrebbe sull’area piana di an circolo condotto per 
il centro della Terra con raggio uguale a quello 
del globo terrestre (supposto sferico), è perpendico- 
larmente alla retta che va al centro del Sole. 

Si calcola così che la quantità di calore rac- 
colta in un minuto da tutta la Terra è misurata 
in calorie dal numero .3.820.500.00)0,000.000.000. 
Questo numero, già enorme per sè, non rappresen- 
ta che una frazione estremamente piecola della 
quantità di calore emessa nel medesimo tempo dal 
Sole, pari all'area che sul cielo solare occupa il pic- 
colissimo disco della Terra, riferito alla superficie 
totale della sfera eliocentrita. Ritenendo con .G. 
William Siemens che gli altri pianeti complessiva- 
mente raceolgano una quantità di calore decupla 
di quella raccolta dalla ‘Ter ‘a, non si va lontani 
dal vero affermando ehe l'energia solare utilizzata 


ani 
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dii pianeti, è appena 1: 22000000 della radiazione 
totale emessa dal erande luminare. 

Tutti i fenomeni che le scienze naturali stu- 
diano alla superficie della Terra (ad eccezione di 
una classe relativamente poco importante, la cui 
origine si attribuisce al calore centrale del globo) 
SÌ possono considerare come lavori compiuti a Spe 
se di questa minima frazione dell’ energia solare, 
che il nosiro pianeta riceve, applica alle vaste. e 
complesse trasformazioni che sovresso si compiono, 
e rende per irradiazione agli spazi interplanetari. 

Il calore che si sviluppa dalle combustioni del 
carbon fossile e della legna, la forza motrice data 
dalle cascate d’acqua, ed applicata direttamente nei 
motori idraulici o indirettamente nella produzione 
della corrente elettrica, la forza dei venti e delle 
correnti marine, la vita delle piante e degli ani 
mali, tutto è energia solare, siruttata lì per lì, od 
accumulata durante lunghi periodi di tempo allo 
stato potenziale. I l'enomeni stessi del vuleanismo 
che. come dissi testè, sembrano far eccezione, act- 
cennano in ogni modo ad un residuo dell’ energia 
della nebula primitiva, conservato nelle viscere 
della Terra, oppure ad un ineremento di energia 
sensibile, ottenutosi mediante un processo di con- 
trazione per raffreddamento, analogo a quello che 
su scala più vasta si osserva nel Sole. 

Anche il movimento del flusso e riflusso che 
Sì osserva nelle aeque del mare, benchè sia do- 
vuto esclusivamente alli gravitazione delle masse 
fluide verso il Sole e la Luna, può sempre ricon= 
dursi ad una manifestazione di quell'energia co- 
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smica che stiamo studiando. Più precisamente, le 
teorie termodinamiche tendono a spiegare l'energia 
cosmica, mediante un aumento dell'energia di po— 
sizione che si sviluppa tra le masse per la mutua 
gravitazione: è vanno così riaccosiandosi alle con- 


getture del Kant, il quale, come vedemmo, non 
metteva tra le condizioni iniziali necessarie del siste 
ma l’altissima temperatura, postulata dal Laplace. 
Secondo l’Helmholiz, la massa del Sole deve 
essere fluida, altrimenti la più rapida conduttività 
immaginabile nella materia solida non basterebbe & 
mantenere la superficie în istato di incandescenza 
per più di poche ore. L'osservazione conferma que- 
sta ipotesi, ‘per quanto concerne la superficie ester- 
na del Sole, ma non basta a dar ragione dei mo- 
tivi per i quali si è abbandonata la vecchia opi- 
nione, dominante mezzo secolo fa, che il Sole fosse 
un globo solido opaco, cireondato da un involuero 
di fiamine in violenta agitazione. Ih realtà i ma- 
teriali dello strato esterno solare, dai quali la radia- 
zione è emessa verso lo spazio circostante, debbono 
miflreddarsi, diventare più densi e quindi cadere 
verso il centro, mentre nuovi materiali a più ele- 
vata temperatura si sollevano dalle parti interne e 
vengono i prendere il loro posto. In questo gigan- 
tesco seambio di materiali, in queste enormi correnti 
di convessione tra la superficie e l'interno del glo- 
bo fluido incandescente, sta il fenomeno fondamen- 
tale della fisica solare. 
Al Siemens l'ipotesi di una graduale contra- 
zione di volume del Sole per raffreddamento, enun- 
ziata dall'Helmholtz, non sembra, sufficiente per 


alp 
chiarire le leggi del meccanismo, che porta succes 
sivamente alla superficie il calore interno. Eseluso 
il flusso termico per conduttività (dappoichè, come 
dicemmo. noi non conosciamo materiali solidi ca- 
paci di lasciar passare il calore entro la loro massa 
con la rapidità necessaria per. riparare alle perdite 
per radiazione verso l'esterno), egli non si accon- 
tenta delle correnti di 


convessione, ammesse dal 
Kelvin e dallo Stokes; Occorre, a suo avviso 
mi 


, im- 
ginare qualche mezzo, che arresti e restituisca 
al sistema l’ energia, che 


ora si suppone dissipata 
nello spazio intrastellare ed irremissibilmente per- 
duta. 

Tale mezzo irova il Siemens, supponendo che 
lo spazio cosmico sia pieno di gaz estremamente 
rarefatti, come idrogeno, ossigeno, azoto, carbonio; 
e di materiali solidi in polvere impalpabile: Ogni 
pianeta formerebbe la sua atmosfera attraendo in- 
torno a sè i più densi e meno diftusibili tra questi 
gaz, ossigeno , azoto, anidride carbonica, menire 
l'idrogeno ei suoi composti predominerebbero nello _ 
spazio. Un’atmosfera. speciale, gravitante verso il 
sistema complessivo, costituirebbe poi il passaggio 


D tra le dense atmosfere planetarie è lo spazio intra- 

Hi siellare estremamente rarefatto. 

ie Con questa ipotesi, il Siemens rimette a nuovo 

| e corrobora di osservazioni originali la vecchia dot- N 
i” trina newtoniana della materialità del mezzo co- 


smico, ideato per la spiegazione di tutti i fenomeni 
di trasmissione dell'energia attraverso allo spazio. 
Contro alla definizione cartesiana dell'etere impon- 
derabile, ripresa e sviluppata nel secolo XIX dal 
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Fresnel, si afferma l'esistenza di una materia dif 
fusa ovunque tra le atmosfere dei singoli corpi ce- 
lesti, è capace di servire non soltanto SQue veicolo 
delle ondulazioni proprie all'energia radiante, ma 
ancora come mezzo assorbente e riflettente di quella, 
parte grandissima dell'energia stessa, che altrimenti 
andrebbe dispersa nelle profondità inaccessibili dello 
spazio. 
Non è lorse una pura coincidenza accidentale 
il fatto che Vipotesi della materia cosmica sia stata 
richiamata in onore poco dopo il 1850 appunto da 
quel Grove, che per.il-primo ha formulato ed espo- 
sto nettamente in un libro ammirabile la dottrina 
della correlazione delle forze fisiehe. Non era in- 
fatti da credere che il valente fisico, dopo avere 
con tanta fortuna combattuto i fluidi impondera— 
bili, come il calorico è l’elettrico, potesse accon- 
ciarsi tranquillamente all'ingegnoso, ma artificioso 
sistema ‘escogitato dalla scuola del Fresnel ; alla 
quale egli argutamente attribuiva il merito di sa- 
per rispondere a tutte le obbiezioni degli avver= 
sari, adattando volta per volta il proprio etere ipo= 
tetico alle proprietà che conveniva attribuivgli. 
«La differenza » egli serive « tra l'opinione da 
«me sostenuta è la teorica dell'etere; come comu- 
<«nemente srenunzia, consiste in ciò, che la materia, 
< laquale nello spazio interplanetario funziona come 
<« mezzo di propagazione alla lug ed'al calore mereò 
«le sue ondulazioni, si conside a da me come do- 
«tata delle qualità che spettano alla materia ordi- 
«natia, 0, come suol dirsi, alla materia grave, e 
«in particolare del peso; quantunque, per la sua 
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< enorme rerefazione, essa non possa rivelare detta 
«proprietà l'uorehè în misura 


« ua 


estremamente esi- 
ERE) 

Ma non solamente la funzione di mezzo per 
la propagazione delle ondedì energi 


a assegnavavil 
Grove alla materia cosmica. Per lui. come già per 
il Newton e per il Mattieu Williams, essa forniva 
il necessario rifornimento di energia, senza del quale 
il Sple si sarebbe presto estinto. Il grande autore 
dei « Principia» aveva infatti concepito duecento anni 
prima un etere intrastellare, alimentato dalle esa 
lazioni e dalle emanazioni delle 


atmosfere della 

terra, dei pianeti, del Sole, e delle comete. Secondo 
le sue congetture, tale mezzo intrastellare avrebbe 
dovuio contenere «il principio materiale della vità» 
e « l'alimento del Sole e dei pianeti », fornendo 
«il combustibile solare » ed essendo in grande co- 
pia assorbito dal Sole « per conservarne lo splen- 
«dore. » 

Il medesimo concetto veniva svolto dal Wil 
liams in un libro intitolato : « Il combustibile del 
Sole ». ; pubblicato nel 1860. Questo fisico ame- 
ricano ammette che il calore solare sia mantenuto 
dall'azione condensante che il Sole esercita sopra 
la materia attenuata che incontra nel suo cammino 
attraverso lo spazio. I movimenti irregolari impressi 
nel Sole dalle attrazioni variabili dei pianeti, agi- 
tando e rimescolando i diversi strati dell’atmoslera 
Solare, e producendovi le grandi perturbazioni, che 
il telescopio ci rende evidenti, sono, nella suaripo- 
tesi, i fattori essenziali del processo. La materia 
diffusa od eterè, che riceve le radiazioni termiche 
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dell'universo, è quindi trascinata nelle profondità 

della massa solare : espellendone l'etere dianzi con- 
lle sa | 

densato e termicamente esaurito, si comprime e svi. 


luppa calore, per essere poi cacciata fuori alla sua 


volta in uno stato di raffreddamento e di rarefa- 
zione. 
Da queste speculazioni, e dalla difficoltà di con- 
ciliare con la teoria cinetica dei gaz il vecchio è 
accademico concetto di limite esterno o superiore 
di una atmosfera planetaria, veniva il Siemens con- 
fermato nella sua opinione che lo spazio sia pieno 
di materia estremamente attenuatit. 

Argomenti ulteriori gli erano forniti dai risul= 
tati affatto conformi di due ricerche analitiche in- 
torno ai gaz contenuti negli interstizi molecolari 
degli aeroliti appena caduti e nei nuelei delle co- 
mete. I medesimi gaz trovati dal Flight in una 
pietra meteorica — carbonio in varie combinazioni 
con l'ossigeno e con l'idrogeno, azoto e idrogeno li- 
beri-compajono nello spettro delle comete—carbo- 
nio, idrogeno, azoto, fors’ anche ossigeno, secondo 
l’Huggins, composti azotati, secondo il Dewar e il 
Liveine. — 

Non è difficile obbiettare al Siemens che l’ae- 
cordo tra l'analisi diretta dei meteoriti ‘e quella 
spettroscopica delle comete non prova nulla circa 
la presenza dei gaz anzidetti ‘nello spazio interpla- 
netario , essendo ormai fuori di dubbio per le ce- 
lebri indagini dello Schiaparelli che i meteoriti e le 
stelle cadenti provengono dalla disgregazione delle 
comete, I materiali gazosi Scoperti in quelli e in. 


Î 
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È 
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queste non fanno ele portare una nuova conferma 
alla geniale teorica dell'’astronomo italiano. 

Un'altra obbiezione, che il Siemens Stesso si 
presenta, e che egli non riesce a confutare vitto— 
riosamente, è quella relativa alla presenza dell’idro- 
geno nelle atmosfere solari, mentre, secondo la sua 
teorica, dovrebbero venire attratti dal grande globo 
di preferenza i gaz più pesanti e meno diffusibili. 
La sua affermazione, che tali gaz efl'ettivamente 
riescano ad accumularsi in talune regioni del Sole, 
dove la temperatura non sia tanto alta da produrne 
la dissociazione, non sembra suffragata da alcuna 
ragione teoretica. nè da alcun fatto osser rato. 

Comunque, il Siemens ammette che il Sole, ruo- 


tando intorno al suo asse con una velocità tangen- 
ziale più che quadrupla di quella con la quale. la 
rotazione fa muovere un punto dell’ equatore ter- 
restre, agisca sulla materia che gli sta intorno, come 
agirebbe un gigantesco ventilatore, menando cioè 
la materia, stes 


Sa a tondo sulla sua superficie, e 
projettandola fuori in una nube vaporosa, loggiata 
a disco, 


«Da questa azione di ‘ventilatore » egli ag- 


“giunge « 1° idrogeno, gli idrocarburi e 1° ossigeno 


<sono presumibilmente attratti in quantità enormi 
< verso le regioni polari del Sole, passando nel loro 
« graduale avvicinamento dallo stato di estrema at- 
« tenuazione ed estremo abbassamento di tempe- 
<ratura, a quello di compressione, accompagnata 
«con riscaldamento, finchè, avvicinandosi alla fo- 
< tosfera, essi si infiammano, con grande sviluppo 
< di calore ed una temperatura commensurata al 
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a loro punto di dissociazione alla densità solare, I] 


« risultato della loro combustione sam vapor acqueo 
«ed anidride carbonica, oppure ossido di carbonio 
E 


4 (secondo che l'ossigeno presente basterà 0 non 
< basterà a compiere la combustione); e questi pro- 
«dotti, sotto l'influenza della forza centrifuga. af- 
« fluiranno verso l'equatore solare, e ne saranno 
« quindi projettati nello spazio. 

« La questione che ora si presenta è la se- 
«guente: Che cosa avverrà di codesti prodotti della 
«combustione così restituiti allo spazio? Sembra che 
«essi debbano sradualmente cambiare lo stato della 
«materia intrastellare, rendendola sempre più neu- 
<irale, ma io ardiseo suggerire. lin possibilità, anzi 
«la probabilità, che la radiazione solare si arresti, 
«in queste circostanze, a riportare i materiali com- 
«binati in una condizione di separazione, mediante 
«un processo di dissociazione effettuato a spese di 
«quella energia solare che ora si suppone perduta 
«per il nostro sistema solare. » 

Che l'energia solare basti a compiere il lavoro 
di dissociazione che il Siemens le attribuisce, pare 
a lui dimostrato dalle ricerche del Tyndall e dalle 
Sue proprie. « Ammettendo » egli dice « per il mio 
«Scopo presente, che la dissociazione del vapor ac- 
<«queo si sia realmente effettuata nell'esperienza ora 
«descritta, ed ammettendo, eziandio, che lo spazio 
«stellare sia pieno di vapor acqueo e di altri va- 
«pori ad una densità non superiore ad: 1 2000 di 
«atmosfera, sembra ragionevole che kw dissocia- 
«zione ne sia ellettuata dalla radiazione solare; e 
«che l'energia solare sia così utilizzata. La pre- 


«senza dell'anidride carbonica e dell'ossido di car- 


«bonio servirebbe soltanto a facilitare la decompo- 


< sizione del vapor tequeo, fornendo materiali atti 


«a combinarsi con l'idrogeno e con l'ossigeno na- 


«scenti... Lo spazio sarebbe. Secondo queste vedu- 


«té, pieno di composti gazosi in processo di de- 
«composizione sotto l'energia radiante del Sole, e 
«l’esistenza di detti caz fornirebbe una spiegazione 
«dello spettro solare di assorbimento. + 

La presenza di una materia eazosa diffusa 
nello spazio serve al Siemens per chiarire in modo 
abbastanza semplice la genesi di alcuni tra i feno- 
meni più misteriosi della fisica cosmica, Rispetto 
alla luce zodiacale , egli può senz’ altro ritornare 
all'ipotesi del Mairan, che il Laplace aveva contu- 
tata, ammettendo lo spazio vuoto di materia. La 
luminosità si spiegherebbe mediante particelle di 
pulviscolo riflettenti la luce solare; oppure fosfore- 
scenti, e fors' anche elettrizzate, come il Wemer 
Siemens.ivovò le sabbie finissime del deserto sulle 
cima della piramide di Gheope. Quanto alle come- 
te, egli non ha difficoltà ad ammettere chela coda 
consista di pulviseolo cosmico riflettente la luce del 
Sole, è che il nucleo si Sviluppi e sì renda incan- 
descente per l'attrito del mezzo resistente, attraver- 
Sato con velocità di trecento, quattrocento e persino 
cinquecento chilometri al secondo. 

Ho esposto.con una certa ampiezza la dottrina del 
Siemens, perchè essa offre, a quanto io Sappia, l'ul- 
timo e più elaborato sforzo per illustrare una ipo- 
tetica condizione del sistema solare, che si ricava 
dalle idee della seuola newtoniana intorno alla ma- 
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terialità del mezzo intrastellare. Conviene ora che 
le obbiezioni contro questa dottrina siano riassunte 
e criticamente applicate a dimostrarne l’intrinseca 
debolezza. 

“Il Douglas Archibald osserva che dal linguag— 


akio, 


cio del Siemens sembra che egli ritenga I azione 

diffasi za equatoriale come dipendente esclusiva— 

mente dalla velocità tangenziale di rotazione. Ora ì 
è certo che per un punto dell'equatore terrestre la 
velocità dovuta al moto rotatorio non arriva ad un 
quarto della corrispondente velocità di un.punto 
dell'equatore solare; ma, se per ciò la forza centri- 
fuga tende al Sole ad essere maggiore, per la mag- 
giore gravitazione della, massa e per la maggiore 
] sa è notevolmente diminuita. 


distanza del centro è: 


E facile dimostrare che, mentre la forza cen A 
trifuga all'equatore terrestre diminuisce il peso di 4 
un corpo di 1: 289 del suo valore, l’effetto \corri— ; 
spondente all'equatore del Sole arriva appena & 


1: 18000. In altri termini, si può dire che una ro- 
tazione della Terra 17 velte più rapida basterebbe 
a sviluppare una lorza centrifuga sufficiente per 
equilibrare il peso di un grave all'equatore, men- 
ire che sul Sole occorrerebbe una velocità 133 
volte maggiore di quella che effettivamente si 0s- 
serva. 

Alle considerazioni tanto semplici ed evidenti 
dell’Arehibald (che il Siemens non ha saputo effi 
cacemente confutare) possiamo aggiungere che l’e- 
siguità relativa della forza centrifuga all'equatore 
solare è confermata da un fatto astronomico, chele 
ricerche di molti osservatori e le magistrali discus- 
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sioni dell'Auwers hanno accertato. Il disco del Sole 
ci appare esattamente circolare : le più accurate 
misure meridiane, eliometriche, foiografich 
dono in modo ‘assoluto che il globo solare presenti 
uno schiacciamento sensibile: se deviazione dalla 
forma sferica esiste, essa è al disotto delle minime 
incertezze residue dei 


e esclu— 


risultati. Non mi consta che 
una indagine sulle condizioni dinamiche di una 


massa ruotante in siffatte condizioni sia stata si- 
modo è evidente che la 
Sfericità osservata è in contraddizione con l'ipotesi 
di una notevole forza centrifuga equatoriale, 


nora intrapresa: ad ogni 


Un altro ordine di opposizioni alla teorica del 
Siemens è fondato sulla difficoltà di ammettere che 
la materia esista nello spazio intrastellare in con 
dizioni analoghe a quelle delle atmosfere planeta 
rie. Quei fisici medesimi che, come il Morris e lo 
Sterry Hunt, sostengono la materialità del mezzo 
cosmico, non arrivano sino a concedergli gli attri- 
buti fisici e chimici dei gaz manipolati nei nostri 
laboratori. Il Morris eselude anzi che si possa con- 
ciliare la funzione essenziale del mezzo cosmico, 
che è quella di trasmettere le vibrazioni, con lo 
stato di non assoluta disintegrazione, che il Sie- 
mens gli assegna. 

Egli ammette che la materia della nebula pri- 
mitiva si sia nella maggior parte condensata; co- 
stituendo i corpi del sistema, con emissione di ca- 
Tore, e che il residuo. si sia diffuso per lo spazio 
interplanetario, con "assorbimento di calore: ma non 
può accettare quel movimento di continuo va è vieni 


F. Porro — L' Evoluzione cosmica. i 
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dei gaz circostanti al Sole, e dell'energia con al- 
terna. vicenda emessa è ricuperata: Questo giuoco 
gli sembra giustamente ‘aver «sapore ‘di moto per- 
petuo », applicandosi a seambio di forza tra una 
macchina generatrice ed' una materia che rende 
integralmente l'energia ricevuta. 

Io penso che; se il Morris: non avesse avuto 
alla sua volta la mente preoccupata dal precon- 
cetto della materia cosmica, le sue censure acute 
avrebbero trovato una formula ancor più esplicita 
e chiara. Portando il suo ragionamento ad espri- 
mere logicamente l’intrinseca contraddizione tra le 
due opposte funzigni assegnate ‘alla materia inter- 
planetaria, si può dire che questa dovrebbe da una 
parte servire ra trasmettere, dall’altra ad arrestare 
l'energia. 

Esiste dunque un contrasto inevitabile tra le 
proprietà fisiche che la materia deve possedere, per 
adempiere all'uno o all’altro dei due uffici: se im ' 
perfettamente soddisfa «alle due esigenze simulta= Do 
uee, ogni condizione che: giova alla prima, nuoce 
in misura adeguata alla seconda. Il Siemens mede- 
simo, che stabilisce la sua: teorica partendo dal solò i 
dato sperimentale disponibile, la quantità di ener- 
gia ricevuta dalla Terra, non prescinde con questo 
a priori da ogni assorbimento sensibile entro la 
sfera che ha per raggio la distanza del nostro globo 
dal Sole? Parlare, com'egli fa, di. quel minimo as- 
sorbimento che è visibile nelle linee oscure dello 

Spettro solare (e che, d'altra parte, persone compe- 
tenti attribuiscono ad altre e note ragioni), è ricor 
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noscere l’ insutticienza del meccanismo architettato 
con un intento ben altrimenti audace. 


Bisogna ricordare infatti che egli si è proposto 


niente altro che di obbligare il Sole a non essere 


prodigo de’ suoi tesori in apparenza inesauribili, o. 
per usare un linguaggio più preciso, di formulare 


le condizioni mediante le quali il sistema possa ‘au- 


tomaticamente e indefinitamente rigenerare entro 


di sè tutta l'energia che afftuisce dal grande lumi- 
nare centrale. Prescindendo pure dall’ eterna illu- 
sione di una macchina che basti a sè stessa (vero 
e autentico moto perpetuo. come hen disse il Mor- 
ris), noi ci iroviamo di fronte ad un finalismo, che 
è in aperta contraddizione con i metodì è ton eli 
obbietti della filosofia naturale. Perchè dovrebbe 
ripugnare a noi l’idea che una Irazione estrema- 


mente piccola soltanto dell'energia solare venga 
È sfruttata dai pianeti, e che tutto il rimanente vada 

disperso per gli spazi immensi? Dobbiamo noi ri- 

tornare, dopo tanti progressi delle scienze e del pen- ‘ 
i siero, al meschino) concetto di un Sole fabbricato 
/ e mantenuto dalla Divinità a nostro eselusivo be- 
nefizio? Sappiamo noi avquali ben più vasti è più 
elevati disegni possa e debba servire quell'energia 
che a noi.pare consumata e dissipata senza frutto? 
Abbiamo moi. il' diritto e la ragione dì attribuire 
alla Natura-i gretti criteri di ‘economia e di mi- 
nore sforzo, che le nostre limitate risorse ci'obbli- 
gano @-stabilire per le nostre azioni? 0 piuttosto 
non riconosciamo in tutti i* processi nitturili, e sé 
enatamente nella vita organica, una mitehezza, ‘una 
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esuberanza di energie, che a noi sembrano di gran 
lunga eccedenti al bisogno.? oi 

Ma di tutte queste obbiezioni, che la Mecca- 

nica e la Fisica e la Filosofta: sollevano dontro la 
ipotesi del Siemens, nessuna “forse ha l'efficacia e 
la forza di quella ehe scaturisce dalle conseguenze 
astronomiche, alle quali essa inevitabilmente con- 
duce. Già il Morris aveva notato che, se il Sole 
dissipasse continuamente materia dalla Superficie 
esteriore della sua atmosfera, esso dovrebbe subire 
per reazione un rallentamento della sua velocità, 
di rotazione. 

Una reazione analoga (e con effetti cospicui) si 
risolverebbe in un'alterazione del movimento delle 
comete: fa anzi meraviglia che il Siemens, atcen- 
hando alla grande velocità di queste in prossimità 
al perielio, ed' al calore che, secondo. le sue idee, 
se ne sviluppa, non si sia accorto che questa ener- 
gia si sarebbe prodotta a spese della velocità or- 
bitale. Nulla di più facile per gli astronomi, che 
riconoscere siffatte alterazioni del movimento di una 
cometa, ed assegnarne anche con precisione la causa. 
Le ricerche dell' Encke intorno. alla cometa perio- 
dica che porta il suo nome, continuate poi dal'von 
Asten, dal Backlund e da altri astronomi di Pul- 
kova, hanno appunto condotto a stabilire l'origine 
delle irregolarità Osservate nel movimento di que- 
sto astro, nella e istenza Opposta-al suo passag- 
gio da una materia diffusa che esso incontra in 
certe porzioni della sua trajettoria ellittica: è si è 
anche dimostrato che, per rappresentare rigorosa 
Mente le condizioni dinamiche del moto, è neces- 
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sario e sufficiente attribuire al supposto mezzo una 
densità di gran lunga inferiore a quella postulata 


dal Siemens. 


Mentre i movimenti della cometa di Encke, la 
luce zodiacale. e taluni altri fenomeni celesti non 
pajono spiegabili senza che si ricorra alla presenza 
di materia diffusa sporadicamente in determinate 
regioni dello spazio circumsolare, il quadro gene 

rale dei moti interni del sistema sembra escludere 
nel modo più assoluto l'ipotesi che la materia stessa 
i occupi e riempia tutto lo spazio compreso tra i sin- 


intel -<ntet 


goli corpi. Tale almeno è l'opinione di uno tra i 
| fondatori ‘della Termodinamica, G. A. Hirn, il quale, 
È, . î 

ì qualche anno prima della sua morte, ha dedicato 


4 un suo seritto denso e profondo alla « costituzione 
dello spazio celeste ». 

Richiamando la questione lasciata insoluta dal 

Newton, se cioè l'agente che determina la gravi- 

: tazione sia materiale o immateriale, VHirn si espri- 

\ me con le seguenti parole: « L'analisi esauriente 

«dei più svariati fatti che a noi oggì rivela la 

«Scienza ci permette di rispondere alla prima do- 


«manda con la più esplicita negazione. Ciò che 
«riempie lo spagio e che stabilisce le relazioni tra 
«i corpi celesti non è materia diffusa. » 

Egli dimostra ampiamente la proposizione e- 
nunziata con tanta franchezza, ricorrendo ad una 
serie di ricerche sulle perturbazioni che l'ipotesi di 
un mezzo di data densità obbligherebbe a consi- 
derare nei movimenti planetari. Per dare ragione 
di un’ accelerazione secolare uguale ad un mezzo 
secondo d'arco nel movimento medio della Luna, 
basterebbe, secondo i calcoli dell’ Hirn, un chilo- 
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erammo di gaz distribuito entro 975000 chilometri 
hi di volume, ciò che equivale ad una rarefa= 


zione maggiore un milione di volte di quella otte- 


nuta con un tubo di Grookes di un milionesimo di 


Siamo molto lungi, come ognun. vede, dall’'or- 
dine di grandezza considerato dal Siemens (1: 2000 
di atmosfera): eppure, data la massa e data la ve- 
locità orbitale della Luna, l'urto delle particelle di 
quel gaz tanto rarefatto basterebbe a portarne la 
temperatura a 38000 centigradi. Sopra un pianeta 
circondato da un'atmosfera, com'è la. Terra, il ri- 
sultato inevitabile di queste incessanti collisioni sa- 
rebbe la sottrazione dell'atmosfera strato a strato. 

Da simili inaccettabili conseguenze 'Hirn trae 
la conclusione che lo spazio non contenga materia al- 
trimenti che allo stato sporadico, sotto forma cioè 
di stelle, di pianeti, di satelliti, di comete, di seiami 
meteoriti, e così via. La grande diffusione non si 
verifica che nelle nebulose. 

Un'ultima considerazione mi permetto aggiun- 
gere, per confermare le confutazioni dell'ipotesi che 
serve di base alla teorica del Siemens. Ammettendo 
che la materia diffusa costituisca j legame neces- 
sario tra i corpi celesti per la propagazione della 
energia e delle mutue azioni in generale, noi ve- 
Mamo a trasportare la difficoltà dal campo dei si- 
Stemi astronomici a quello dei sistemi molecolari. 
Concepire la materia come formata di particelle di- 
Staccate, le cui distanze reciproche sono molto 
grandi rispetto alle lovo dimensioni, equivale al- 
l’ammettere l’esistenza di un mezzo continuò, in= 
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termolecolare, il quale compia tra le parti minime 
della materia la funzione che alla materia, in istato 
di estrema diffusione e disgregazione. si, vorrebbe 
far compiere tra le unità che compongono il sì- 
stema solare. i 

L’etere, seacciato dall'Astronomia, rientra nella 
Fisica molecolare! E vi rientra bensi con. un cu- 
mulo di proprietà ipotetiche, delle quali è facile 
deplorare l’arbitrarietà, ma,senza che le proprietà 
siesse appalano in evidente antinomia tra loro, come 
avviene invece delle proprietà che dovrebbe posse- 
dere la materia cosmica diffus 


Siamo dunque costretti a ritornare alla primi 
tiva concezione di un sistema abbandonato. alle sue 
azioni interne, e sottoposto ad una enorme radia- 
| zione verso lo spazio che lo circonda, e che si sup- 

pone pieno di etere soltanto, non di materia pon 
LARGA) derabile, 
hi Nello stato in cui il sistema si trova, dopo una 
lunga evoluzione, della quale abbiamo tentato di 
tracciare le linee generali, il corpo centrale è il solo 
che conservi ancora le condizioni fisiche necessarie 
allo sviluppo dell'energia: tutti gli altri, pianeti, 
satelliti, comete, sciami di materia meteorica, suno 
ridotti, in misura più o meno notevole, secondo lo 
stadio che attraversano , i lunzioni quasi esclusi- 
vamente passive. 
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‘Pale è il caso della Terra, come la Geografia 
Fisica ci insegna; e non diversamente deve avve- 
nire su Marte e su Venere, mentre Giove e Sa- 
turno sono quasi certamente in uno stato meno e- 
voluto, e quindi più ricchi di energia residua pri- 
mitiva. La Luna invece rappresenta l’ultimo stadio 
dell'evoluzione planetaria: la scomparsa dei fluidi 
alla superficie segna per essa una condizione che 
ben si può dire di morte; il calor solare stesso non 
riesce più a destare un palpito di vita nella mate- 
ria, irrigidita in forme solide definitive. 

Come è stato detto felicemente, nella Luna noi 
vediamo l'avvenire della Terra, nel Sole il passato. 
Si potrebbe aggiungere che l'esempio dei pianeti e 
dei satelliti ei mostra essere vano fantasticare di 
conservazione indefinita dell'energia solare. Questa 
è irremissibilmente destinata a disperdersi, quando 
non intervengano azioni estranee. che riforniscano 
il sistema. Che tali azioni siano possibili, anzi pro- 
babili e relativamente facili a presentarsi nella se- 
rie infinita dei secoli, mostreremo in seguito. Per 
ora non ne teniamo conto, trattandosi di avveni= 
Menti non prevedibili, perchè non necessariamen- 
te connessi con lo svolgimento spontaneo del si- 
stema. 

Rinunziando alla aspirazione orgogliosa di vo- 
ler con le nostre speculazioni arrestare il corso ine- 
luttabile degli eventi, che con l'andar dei secoli 
porterà il Sole fiammeggiante a degradare via via 
sino allo stato di una massa rigida, opaca, priva 
di ogni azione radiante propria, com’è oggi la Lu- 
la, noi ridueiamo il problema alla ricerca delle 


» 
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condizioni che rendono così relativamente lento il 
processo evolutivo del grande astro. 

Il Thompson (Lord Kelyin) ha detto giusta- 
mente che qui noi abbiamo uno splendido arzgo- 
mento di contemplazione e di ricerca nella filoso- 
fia naturale, al quale nessun fisico può sottrarsi; 
quando non sì giustifichi con l'avere tutto il suo 
tempo occupato intorno. a qualche soggetto dì sua 
speciale competenza, dove egli speri di concorrere 
più efficacemente al progresso della scienza. 

Per suo conto, egli non ha mai cessato, du- 
rante la sua gloriosa e operosissima vita scienti— 
fica, di meditare sull’ altissimo tema. Aderi, sulle 
prime, alle vedute del Mayer, secondo le quali la 
macchina solare è continuamente alimentata e ri- 
fornita di cowrbustibile dalle comete e dai meteo- 
riti che cadono sovressa: ma ben. presto riconobbe 
che, pur non potendosi negare che il Sole inghiotta 
continuamente i materiali disaggregati che non 
hanno velocità tangenziale. abbastanza grande per 
sottrarsi alla sua attrazione, questi sono aflatto in- 
sufficienti a dar ragione dell'energia che esso dit 
fonde per lo spazio. | 

È certo che la regione circostante al Sole è 
occupata da sciami meteorici fittissimi: che vi ab: 
bondino le comete, è pure assodato (una ne vide 
il'Pacchini durante l’eclisse totale del Maggio 1882); 
ma se la copia di materie assorbite dal Sole fosse 
in misura tale da mantenerne il gigantesco flusso 
di energia, essa dovrebbe aumentarne eziandio la 
massa, e quindi la gravitazione, con elletti sensi- 
bili a lungo andare sui movimenti degli altri corpi 
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Nulla di simile rivela P Astronomia 


del sistema. € 
icione il Kelvin abbandonò 


planetaria: e perciò a I 
l'ipotesi del Mayer. 

Sviluppando il 
l'Helmholtz. il fisico inglese dimostra come l’ener- 
accidentalmente generata da reazioni 
solari e della materia me- 


concetto geniale e prolondo del- 


gia chimica, 
degli inviluppi esterni 
teorica che li circonda, sia all'atto trascurabile, ri- 
spetto all'energia di gravitazione determinata dalla 
contrazione, cui l’attività del Sole è quasi integral 
mente dovuta, Egli ammette che le combinazioni e 
le dissociazioni chimiche sieno abbastanza, potenti 
per dare luogo invece a molte di quelle variazioni 
di splendore, che si studiano con lo spgttroscopio 
nei grandi fenomeni delle macchie, delle facole, delle 
protuberanze, della corona: ma queste manifesta— 
zioni, che appartengono al campo magnifico della 
fisica solare, non hanno sensibile, importanza in 
quello, che ora stiamo studiando, dell’ evoluzione 
progredita dell’ astro. 

Il Kelvin riassume la sua dottrina nelle due 
seguenti proposizioni: 

«I—Correnti gigantesche di convessione at- 
«traverso la massa liquida del Sole sono  mante- 
« nute continuamente dai fluidi, leggermenti raf- 
« freddati per la, radiazione, che discendono dalla 
«superficie, e dai fluidi di più elevata temperatu- 
«ra, che si elevano dall'interno a prenderne il 
< posto. A 

< I._Il lavoro compiuto in un certo tempo 
«dalla gravitazione mutua di tutte le parti del 
< fluido, in quanto. esso si contrae in, virtà dell'ab- 


Ti 


Sf fe= 


bassamento di temperatura, non è che di pochis- 

simo inferiore (tanto lievemente, che noi possia- 

« mo considerarlo come praticamente uguale) al- 

l'equivalente dinamico del calore che è irradiato 
« dal Sole nel medesimo tempo ». 

| Ciò che rende a primo aspetto ostica questa 
teorica, è la difficoltà di concepire un effetto note- 
vole per una contrazione assai piccola del globo 


solare. E ovvio infatti che la quantità di energia 


fornita dal Sole diminuisce. con estrema lentezza, 
i tinto che il decremento è rimasto inavvertito ne- 
È gli ultimi tremila anni, e. non deve certamente es- 


sere stato molto. maggiore per lunghi periodi an- 
ieriori, come la Geologia dimostra. 


i 

In realtà, il Kelvin calcola a.soli 35 metri per 
anno la contrazione del raggio solare, corrispon- 
; dente all'ammontare attuale della radiazione: e ne 
d deduce che per dare una somma costante di ener- 
Ù gia uguale all incirea a quella che dà presente= 
mente, il Sole deve essersi ridotto negli ultimi 
mi duecento mila anni di un centesimo appena; del 
ri suo raggio. 


Le considerazioni sulle quali egli fonda.il suo 
computo approssimativo degli anni che ancor ri- 
mangono al Sole, prima di aver esaurito tutta l'e- 
nergia che può nascere dalla sua contrazione, non 
sono certamente fondate tutte sopra criteri altret- 
tanto sicuri, e non consentono 1’ applicazione im- 
mediata di metodi ugualmente precisi: ad ogni 
modo, egli arriva ad una eonelusione. poco. diversa 
da quella del Newcomb, che cioè « non, sia presu- 
« mibile che il Sole possa continuare per dieci mi- 
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« lioni di anni ancora a fornir calore in misura 
« sufficiente per mantenere la vita sulla Terra (vita 
« almeno nel senso che noi ora intendiamo) s. 

Sostituendo alla costante solare del Pouillet 

quella del Langley, il Kelvin riduce da venti a 
dodici milioni di anni il valore fissato dall’ Hel- 
mholtz: ed aggiunge: « Tenuto conto pienamente 
a di tutte le possibilità di maggiore densità nel- 
« l'interno del Sole e di maggiore o minore atti- 
« vità di radiazione nelle età trascorse, sarebbe, io 
« penso, troppo imprudente ammettere come pro- 
« babile una durata maggiore di venti milioni di 
« anni di luce solare nella storia passata della Terra, 
«0 calcolare sopra più di cinque o sei milioni di 
«anni di luce solare per l'avvenire ». 

Un astronomo americano, il dottore T. J..J. See, 
ha mostrato recentemente come i limiti calcolati 
dal Neweomb e dal Kelvin si possono allargare di 
molto, quando si ammetta che la massa del Sole 
non é omogenea (come si è supposto nello stabilire 
la teorica dello sviluppo di calore per contrazione, 
secondo l’ Helmholtz), bensi eterogenea. L' ipotesi 
di una densità variabile trae seco un considerevole 
allungamento (nel rapporto da quattro a sette) del 
periodo durante il quale il Sole si mantiene sor- 
geute di luce e di calore. 

Considerando una nebula nel suo stato primor- 
diale di espansione illimitata, il See ritiene che 
essa parta dallo zero assoluto di iemperatura e che 
poi salga gradualmente ad un massimo, che è rag- 
giunto quando la massa si è contratta sino al più 
piccolo raggio compatibile con lo stato gazoso, Ini- 


I 
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ziatasi la liquefazione, la contrazione libera è im- 
pedita, € finisce con cessare: la temperatura de- 
cresce; e il corpo da ultimo diventa invisibile. 
Giò si accorda con l'idea che le nebule siano 
corpi a bassa temperatura. Finchè la contrazione 
i dura, la produzione di calore supera la radiazione, 
e la temperatura assoluta eresce in razione inver- 
sa del raggio. 

Ammessa questa legge, se ne ricava che il Sole 
è ancora oggi in istato di lemperatura, crescente. 
Supponendo che la temperatura solare sia ora di 
8000° centigradi, il See viene alla conclusione che 
la ‘temperatura della nebula centrale era inferiore 
a 40°, quando se ne staccò la massa terrestre: e 
che la Terra incominciando allora a formarsi, si 
contrasse fino a raggiungere la massima tempera- 
tura di 2000° circa, sufficiente per dare ragione di 
tutti i fenomeni geologici che si svolsero di poi, 
durante il periodo del raffreddamento, che dura 
5 tuttora. Egli ritiene, in base ad analoghi ragiona- 
menti, che Giove e Saturno siano ancora gazosi è 
quindi in aumento di temperatura, tanto da potere 
eventualmente diventare luminosi, pur non essen- 
dolo attualmente. 

Un argomento contro l'ipotesi di un periodo 
relativamente breve dell'attività solare è desunto 
dalla lunghezza del tempo che la Geologia e la Bio- 
logia assegnano allo svolgimento dei fenomeni che 
esse rispettivamente studiano alla superficie della 
Terra. I venti milioni di anni dell' Helmholtz e del 
Kelvin sembrano affatto insufficienti al Croll, te- 
uuto conto anche del fatto che molti milioni di anni 
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debbono essere certamente trascorsi, prima che la 
‘Terra si sia trovata pronta per servire di teatro 

all’ evoluzione organica, dalla forma vegetale più 

rudimentale all’ uomo. D'altra parte, il Kelvin non 

pare disposto a prendere molto sul serio I’ afferma- 

zione che le valutazioni del tempo occorrente al- 

le trasformazioni geologiche siano fondate sopra 

basi più sicure di quelle della durata dell'energia 

solare. Discutendo la cifra enorme. di trecento mi- 

lioni di anni, ritenuti necessari per la denudazione 

dei continenti, egli domanda argutameute : È più 

« probabile che le condizioni fisiche della materia 

« solare differiseano da quelle della materia nei no- 
« stri laboratori mille volte più di quanto la dina- 
« mica ci costringe a ritenere; oppure che un mare 
« tempestoso,-con maree forse incanalaie di estre- 
«ma violenza, corroda una rupe calcarea con ia- 
4 pidità mille. volte maggiore di quella di un pol 
« lite per secolo, stimata dal signor Darwin®» 

La controversia (come in generale quelle, pur 
troppo frequenti e vivaci, tra i geologi ed i fisici) 
non sembra facile a comporsi. Ad ogni modo, è 
certo che i risultati della teorica della contrazione 
possono sensibilmente modificarsi quando si faceia- 
no speciali ipotesi relative alle condizioni iniziali. 
Io penso che la reazione contro la, seconda condi- 
zione del Laplace sia stata, forse. eccessiva presso 
i fisici, che nel corso del secolo XIX si adopera- 
rono a perfezionare l'ipotesi cosmogonica nebulare. 
Dall altissima temperatura che il Laplace riteneva 
necessaria, allo zero assoluto del See, il divario è 
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iroppo grande: e forse anche qui. come ln tante 
altre cose, la verità sta nel mezzo. 

L’ ipotesi di una teinperatura iniziale ‘abba- 
stanza alta (cioè di.un eccesso notevole di energia 
À primordiale, su quella potenzialmente: posseduta dal 
sistema per sola virti della posizione delle sue 
parti costituenti) non è certamente sufficiente ‘per 


soddisfare a tutte le più fantastiche. esigenze dei 
geologhi: Ina trova un ragionevole fondamento 
‘ nelle congetture che si possono fare intorno allo 
stato prenebulare della materia ond' è formato il 
sistema, ed è poi atta a fornire una considerevole 
riserva di energia supplementare, in aggiunta a 
quella ‘che dà il puro effetto della contrazione. 


hi 


Come abbiamo detto sin dal principio, negli 
studi scientifici intorno all'evoluzione naturale la 
scelta: dell’ origine dei tempi è afl'atto arbitraria, 
o, per meglio dire; suggerita caso per. caso dalla 
possibilità di ristabilire con fondamento abbastanza 
sicuro le eondizioni iniziali. Nel caso del sistema 
solare, noi arriviamo, risalendo a ritroso nella se- 
rie dei tempi, alla nebula iniziale, ma non ‘possia- 
mo andare pìù in là, senza entrare nel campo al- 
fascinante e pericoloso delle: congetture. Conviene 
tuttavia che moi ci avventuriamo anche in questa 
che il'Kelvin chiama «la storia antica del Sole », 
considerandola com « la: parte più attraente, del 
<« nostro argomento ». , ® 

Da ‘cinque a dieci milioni «di anni or sono, il 


essere di diametro doppio del“presente, ed, avere 
— quindi vna densità otto volte minore di quella che 


ie) 


ha oegi, vale a dive, di 175 millesimi della densità 
dell'acqua. Più in là non si arriva mediante spe- 


culazioni fondate sopre argomentazioni logiche: il 
processo evolutivo non ci fornisce dunque aleuna 


risposta alla domanda: « Quali erano le condizioni 
« della materia solare, prima che essa si racco- 
« gliesse insieme e si riscaldasse? » 

Noi possiamo ciò nondimeno assegnare con no- 
tevole fiducia la causa della formazione della ne- 
bula, 0, in altri termini, trasportare più lontano 
nel passato l'origine dei tempi, senza ricorrere ad 
aleun intervento metafisico, cioè senza confondere 
l'origine con la creazione. La materia cosmica dif- 
fusa, disintegrata, per tutto lo spazio occupato ora 
dal sistema, e forse anche fuori de’ suoi attuali con- 
fini. non ci appare necessariamente come il primo 
stadio dell’ evoluzione. Prima di quesio stadio, 
tanto somigliante al caos primordiale delle cosmo- 
gonie teologiche, noi possiamo immaginare due, pa- 
recchi, molti, innumerevoli corpi solidi, opachi, gra- 
vitanti gli uni verso gli altri. Un urto tra le masse 
roteanti per lo spazio tenebroso basta a sprigionare 
l'energia, ad accendere enormi conflagrazioni, è 
sviluppare luce, calore, altre forme di radiazione, 
a convertire la materia greve e irrigiditavin vapori 
incandescenti, in gaz tenuissimi, dotati di grande for- 
za espansiva e di considerevoli velocità molecolari. 
è È un romanzo scientifico od una ipotesi ragio- 
nevole codesta genesi subitanea di una massa in- 
candescente dall’ urto di sorpi celesti ? 

Coloro che, come il Kelvin e tanti altri, hanno 
speculato sulle diverse condizioni possibili di un 
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simile urto, hanno lasciato libero corso alla fanta 
sla, od hanno seguito i dettami di un sano crite- 
rio positivo? 

Li risposta non è più dubbia, dopo le recenti 
Scoperte sull’ origine delle così dette « stelle nuove ». 
Ciò che venti anni or sono poteva sembrare un'in- 
tuizione ardita e geniale, fondata soltanto sulle 
Scarse informazioni. fornite dalle Novae anteriori 
al 1880, è adesso una verità scientifica, dimostrata 
sperimentalmente dall’ analisi fotometrica e spet- 
troscopica, assodata sopra basi logiche ineoneusse. 
Potranno gli astronomi discutere sopra i particolari 
più minuti, sul numero, sulla massa, sulla velocità 
relativa deì corpi venuti a conflitto: ma, dopo le 
Novae dell’'Auriga (1892) e di Perseo (1901), chi 
oserà mettere in dubbio che fenomeni tanto sin- 
golari provengono dal cozzo di corpi oscuri? 

Prendiamo in esame la Nova di Perseo, che è 
l’ultima<e la più cospicua tra queste recenti ‘ap- 
parizioni, e costituisce il fenomeno astronomico più 
importante dell’anno scorso. 

Il 20 Febbrajo 1901 un valente:e appassionato 
cultore di fotografia celeste, il signor Stanley Wil- 
liams, ritrae la regione del cielo che sta intorno 
alla celebre variabile Algol, nella parte della eo- 
stellazione di Perseo, dove le rappresentazioni fi- 
gurative della volta stellata suppongono la testa 


‘di Medusa. Sulla lastra sono segnate tutte le stelle 


del campo, sino alla dodicesima grandezza. 
Ventiquattr ore dopo all’ ineirea, nella notte 
dal 21 al 22, il reverendo Anderson, di Edimbur- 
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alia 


già noto per la scoperta della Nove dell’ Au- 

go, gii 

riga, vede ad occhio nudo nella regione stessa una 
A, 


alla seconda grandezza, che 


stella non inferiore 


dianzi non vi brillava. 
[1 23; la stella è di prima grandezza, superiore 


alla Capra ed a Rigel, di colore bianco-azzurrognolo. 
Il 27 già incomincia a diminuire di splendore: il 2 
Marzo è di seconda, il 6 di terza, il 13 di quarta, 
il 22 di quinta. La degradazione luminosa continua 
nei mesi successivi, accompagnata da fluttuazioni 
ora periodiche , ora irregolari, da cambiamenti di 
colore, dal bianco azzurro al ranciato, al rosso, di 
nuovo al bianco ed al violetto: nel Settembre altri 
@ straordinari fenomeni compajono, a suscitare vive 
e profonde discussioni tra gli astronomi... 

Rinunziando a studiare questo magnifico esem- 
pio di rapida e quasi fulminea evoluzione stellare, 
vediamo che cosa essa può dirci intorno alla que- 
stione della genesi di una nebulosa. 

Sappiamo che le grandezze stellari sono un me- 
todo di classificazione empirica, adottato dagli an- 
tichi per rappresentare le differenti impressioni, che 
il nosiro oechio riceve dalle differenti intensità lu- 
minose degli astri. Sappiamo pure che la grada- 
zione di tali impressioni corrisponde molto preci4 
samente, per piecolo divario di splendore, al rap- 
porto delle intensità rispettive, in modo che ad 


eguali differenze di grandezze corrispondano eguali 


‘apporti di intensità di luce, : 


Du 
Questo principio, che costituisce un' utile ap- 
plicazione astronomica di una legge fisiologica do- 


vuta al Fechner, permette: 
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1.° Di far servire la comoda, ma empirica, clas- 
sificazione degli astri secondo le loro grandezze al 
calcolo delle intensità relative di luce, secondo le 
norme di un'analisi fotometrica razionale. 

2.° Di estendere la scala delle grandezze al- 
l’infuori ‘dei limiti dalla prima alla sesta, che. com- 
prendono tutte le stelle visibili ad occhio nudo, isti- 
tuendo la serie delle grandezze telescopiche, la quale 
per i massimi refrattori oggi in uso arriva sino alla 
sedicesima. 


3° Di stabilire una 


maggiore suddivisione 
tra le grandezze visuali e telescopiche, interpolando 


ira le grandezze intiere quelle rappresentate da nu- 
meri decimali. 
+.° Di ordinare per grandezze anche le im= 
pressioni fotografiche delle stelle sulle lastre sensi- 
bili, le quali in generale non corrispondono esatta» 
mente alle visuali, poichè qui la intensità delle im- 
magini dipende principalmente dai raggi: attinici, 
che hanno azione debole o nulla sull'occhio umano. 
Il rapporto ira le intensità luminose corrispon- 
denti a due grandezze intere visuali consecutive è 
Stato fissato dalla fotometria astronomica @ 2,512, 
numero il cui logaritmo nel sistema di Brigg è Ot 
Ne consegue un facile metodo di calcolare a quale 
rapporto tra le intensità rispettive corrisponda una 
data diflerenza ira due grandezze stellari. Basta 
moltiplicare la differenza stessa per 0,4: il numero 
che si ottiene è il logaritmo volgare del rapporto 
cercato, 
( Nel caso della Nova Persei, abbiamo dalla fo- 
tografia del Williams la prova che il 21 la stella 
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non arrivava alla dodicesima grandezza fotografica, 
ed era quindi inferiore alla dodicesima grandezza 
visuale. Il 22 era di seconda: l'aumento è dunque 
stato certamente di dieci grandezze almeno, è pro- 
babilmente molto superiore. Moltiplicando 0,4 per 
10, otteniamo 4,0, che è illogaritmo volgare di 10000. 
Possiamo dire dunque che l'intensità di radiazione 
della Nova è cresciuta almeno di diecimila volte 
il suo valore nell'intervallo di 24 ore soltanto! Nei 
due giorni successivi la stella, essendo salita al di- 
sopra di due stelle della prima grandezza, ha an- 
cora triplicato, e forse quadruplicaio la sua luce. 
Concludiamo che il limite minimo dell'aumento di 
splendore della stella tra il 20 e il 23 febbrajo 1901 
non deve essere valutato al disotto di trentamila 
volte il valore primitivo. 

Sì tratta quindi indubbiamente di una enorme 
conflagrazione, la quale supera di gran lunga per 
vastità e per rapidità tutto quanto la scienza aveva 
potuto accertare sino ad oggi. @&li effetti sono tanto 
violenti e tanto cospicui, da farci eseludere senza 
altro ogni ipotesi, la quale tenti spiegare il feno- 
meno altrimenti, che con l'urto di due 6 più masse 
cosmiche cozzanti. E stato supposto che un. astro 
Ineandescente, circondato da una crosta opaca re- 
lativamente sottile, abbia attirato intorno a sè dalle 
profondità dello spazio un grosso corpo oscuro; € 
che questo satellite catturato abbia con la sua gra- 
vitazione determinato nella massa fluida dell’astro 
prineipale movimenti di flusso e riflusso, analoghi 
alle maree terrestri, e tanto potenti, da squarciare 
la crosta. Non occorrono molte parole per dimo- 


salini 


— 117 — 


strare l'insufficienza di questa ipotesi; quali eru- 
zioni si potrebbero immaginare tanto. formidabili, 
da portare in brevissimo lasso di tempo lo splen- 
dore complessivo dell’astro a ùn valore trentamila 
volte maggiore del primitivo ? 

L'ipotesi dell'urto invece coordina tutti i fatti 
osservati in una dottrina semplice e chiara. Basta 
ricordare gli esempi calcolati da Lord Kelvin, per 
comprendere come l'ordine di grandezza dei feno- 
meni e il loro svolgimento non si discostino da ciò 
che si può ideare con ragionevole fondamento di 
verità. 

Per fissare le idee, immaginiamo due corpi so- 
lidi e freddi, aventi ciascuno la stessa densità media 
della Terra, e un diametro uguale alla metà di 
quello del Sole, collocati in riposo, o quasi in ri- 
poso, ad una distanza mutua uguale al doppio della 
distanza della Terra dal Sole. Per la mutua eravi- 
tazione questi corpi cadranno l'uno sull'altro, in- 
contrandosi in capo a sei mesi. La collisione durerà 
per poche ore, durante le quali i due corpì sì tra- 
sformeranno in una massa fluida incandescente, 
agitata con grande violenza; la provvista di calore 
basterà per mantenere la massa in istato dì radia- 
zione per una diecina di milioni d’anui, durante i 
quali il diametro si contrarrà da tre e forse quatiro 
volte il diametro solare ad una volta soltanto. 

Le condizioni sarebbero sensibilmente mutate, 
se la velocità relativa dei due corpi avesse una 
componente perpendicolare alla retta che li unisce. 
In tale caso, i due corpi sarebbero tratti l'uno verso 
l'altro, ma per descrivere un'orbita di forma dipen- 
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dente dalle condizioni iniziali, Nel caso contemplato 
dal Kelvin, di una componente normale alquanto 
inferiore a un chilometro e mezzo per secondo, i 
due corpi verrebbero a sfiorarsi langenzialmente, e 
si convertirebbero nel breve corso di poche ore in 
due soli brillanti, globi solidi immersi in atmosfere 
fluide incandescenti, mobili intorno al comun'eentro 
di gravità in orbite ellittiche molto allungate; e 
periodo poco minore di un anno. 


ON 


Questo caso è molto importante, perchè pre- 
senta in misura cospicua l'influenza di un fattore 
di evoluzione cosmica, da noi sino ad ora passato 
sotto silenzio. 

Le maree dei nostri oceani ci offrono l'esempio 
più famigliare di un movimento determinato nelle 
parti fluide superfleiali di un astro dalla ‘gravita 
zione verso un altro astro, dotato di moto orbitale 
rispetto al primo. La differenza ira le azioni spie- 
gate dall’astro attraente sulla massa fluida super- 
ficiale e sul centro di gravità dell’astro considerato 
dà ragione del flusso e riflusso: la varietà delle 
configurazioni che il sistema assume periodicamente, 
mutando la distanza e la posizione del corpo ester- 
no, determina le fasi e il periodo del movimento. 

Fenomeni analoghi debbono verificarsi, ogni- 
qualvolta in un sistema di due o più astri alcuno | 
di 6ssi è parzialmente 0 totalmente composto di Ù 
materia fusa, come avveniva nei primi tempi dopo 
la formazione dei singoli pianeti : e debbono accom- 
pagnarsi con una reazione sul corpo attraente e 
sulla rotazione del corpo dato, adeguatà alla resi- 
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stenza delle parti fiuide a scorrere le une sopra le 
altre. 

Il merito di avere studiato profondamente l'at 
trito che si sviluppa dalle maree, e gli effetti che 
ne conseguono sul movimento rispettivo dei due 
corpi, spetta a Giorgio Darwin, il quale fu tratto 
dalle sue profonde ricerche a speculazioni molto 
ardite circa l'evoluzione dei sistemi cosmici. 

Egli ammette che le maree solari possano aver 
prodotto nella Terra ancora fluida il distacco di una 
parte de’ suoi materiali, che sì raccolse a formare 
la Luna. È poi all'azione della marea lunare che 
egli attribuisce il graduale rallentamento della ro- 
tazione terrestre e quello della rivoluzione del no- 
stro satellite, accompagnato dall'aumento delle di- 
mensioni dell'orbita, in conformità alla terza legge 
di Keplero. 

Senza discutere qui fino a quale punto le doité 

e originali concezioni del Darwin rispondano alla 
verità (questione che egli [Stesso dichiara oziosa, 
per l'impossibilità di ottenerne una soluzione), uob- 
biamo riconoscere che il fondamento meccanico della; 
ricerca è perfettamente giustificato contro ogni ob- 
Diezione; e che quindi l’ipotesì, dianzi accennati, 
di un sistema binario, nel quale le condizioni ini 
ziali abbiano portato i componenti 4 sfiovarsi in 
ogni rivoluzione, non esclude la possibilità che il 
sistema medesimo si sia poi venuto ad allargare, 
per effetto della reazione prodotta dalle maree {ti- 
dal friction), assumendo con l'andare dei secoli una 
| configurazione non molto diversa da quella che ora 
“presentano la Terra e la Luna, 
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Un altro esempio teoricamente trattato dal Kelvin 
consiste nell’ammettere inizialmente la presenza di 
29 milioni di corpi solidi freddi, aventi ciascuno 
una massa uguale a quella della Luna. è quindi 
complessivamente uguale a quella del Sole, Se si 
considerano i corpi in assoluta quiete, distribuiti 
uniformemente sulla superficie di una sfera di rag- 
gio uguale alla distanza media della Terra dal Sole, 
Si trova che la loro caduta nel centro, determinata 
dalla gravitazione, deve trasformare l’intera massa 
in una nebula gazosa intensamente riscaldata, la 
quale si espanderà in tutte le direzioni sino ad una 
distanza pari a quaranta volte il diametro della 
Sfera primitiva, contraendosi lentamente in seguito 


»er la radiazione superficiale. Se invece di supporre , 
I î 


questi ventinove milioni di corpi in quiete assoluta, 
immaginiamo loro certi movimenti, capaci di. com- 
porsi in un momento di rotazione intorno ad un 
asse, uguale al momento di rotazione del sistema 
solare, la nebula risultante non diventa molto di- 
versa dalla nebula originaria del nostro sistema, 
quale fu ideata dal Laplace. Così la teorica «fon- 
«data dal Laplace sulla storia dell'universo side= 
« rale, come era stato ‘osservato dall’ Herschel, e 
< perfezionata ne! suoi particolari dal suo profondo 
<eriterio dinamico e dalla sua geniale immagina= 
« zione, appare oggi una verità dimostrata dalla 
< Termodinamica », 

Il Kelvin ritiene l'ipotesi di un movimento re- 
lativo, che aggiunga la sua velocità a quella pro- 
veniente dalla sola gravitazione delle masse venute 
a conflitto, estremamente meno probabile di quella 


\ 
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che le masse medesime non avessero alcun movi 
mento iniziale una rispetto all'altra. La prima ipo- 
tesi implica la condizione che i due corpi A e B 


avessero gi: 


ì, prima di entrare nella sfera di gra- 
vitazione mutua, una velocità relativa diretta esat- 
tamente secondo la retta che univa i loro centri di 
gravità, cosa afl'atto improbabile nel numero infi- 
nito delle direzioni egualmente possibili 4 priori. 
D'altra parte, è ‘ovvio che i due corpi A e B sup- 
posti in quiete assoluta, se liberi di obbedire alla 
gravitazione mutua, senza perturbazioni di corpi 
estranei, sì precipiteranno uno sopra l’altro con 
urto diretto, senza quindi dar Inogo a un momento 
di rotazione del corpo composto dopo la collisione, 
<« Così » egli dice « noi vediamo che la nuda pro- 
« babilità di collisione tra due qualunque di un 
«grande numero di corpi dotati di mutua gravi- 
«tazione, e disseminati largamente nello spazio, è 
« molto maggiore sè i corpi si suppongono tutti 
< inizialmente in quiete, anzichè dotati di movi- 
menti in direzioni arbitrarie; e con velocità qual 
<« sivogliano, considerevoli rispetto a quelle che at 
« quisterebbero cadendo dalla quiete alla collisione. 
«A questo proposito è molto importante apprendere 
«dall’astronomia siderale, ajutata così splendida- 
«mente come lo fu negli ultimi anni dallo spet 
< troscopio, che ì movimenti relativi delle stelle 
« visibili e del nostro Sole sono generalmente assai 
< piccoli rispetto alla velocità di 612 chilometri per 
«secondo che un corpo acquisterebbe cadendo sul 
« Sole, e sono paragonabili con la velocità relati 
< vamente esigua di 29 chilometri e mezzo per se 
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«condo, che la Perra possiede nella sua orbita in- 


«torno al Sole ». 
Queste conclusioni del grande fisico inglese. fon- 
1 fatti di evidenza intuitiva e sopra ra- 


date sopré 
mirabile semplicità e chiarezza, tol- 


gionamenti di 
sono ogni valore al risultato opposto, che il Croll 
si studia di giustificare con un'affermazione teleòlo- 
gica. « Noi siamo » egli dice « perfettamente liberi 
«di ammettere l’esistenza di masse stellari in mo= 
« vimento, dappoichè noi non siamo chiamati a spie- 
gare come le masse abbiano ottenuto il loro mo- 


vimento, più di quanto non dobbiamo spiegare 


4 


come esse abbiano ‘incominciato ad esistere. Se 
le masse furono create, esse possono con eguale 


me in quiete; è se sono eterne, possono con 

eguale probabilità essere siate eternamente in 

quiete ». La questione è evidentemente spostata: 
il problema non ammette due soluzioni egualmente 
probabili, cioè il moto e la quiete, bensì un nu- 
mero infinito, corrispondente a tutte le possibili ver 
locità, tra le quali il valor zero è un caso affatto 
speciale. L'applicazione del calcolo delle probabilità 
è dunque speciosa, poggiando sopra il sofisma di 
distinguere 4 priori due soli casi, quello, favore 
vole e quello contrario all'ipotesi, senza. avvertire 
se i due casi si presentano con probabilità eguale. 


« 

« 

4 

« probabilità essere state create in movimento, co- 
« 

«& 

« 
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VII. 


Un astronomo francese, del quale si deplora 
la perdita recente, Hervé Faye, è autore di una 
ieorica cosmogoniea originale, mediante la quale si 
tenta spiegare la formazione del sistema solare in 
modo affatto diversò, ein taluni punti opposto al- 
l'ipotesi di Kant e Laplace. L' autorità del Faye, 
il fondamento matematico indiscutibile della sua 
argomentazione principale l' importanza che tut- 
tora attribuiscono taluni serittori alle sue dottrine, 
mi consigliano di dare qui un breve riassunto di 
queste. 

Il Faye parte da un fatto di osservazione, 
ignoto al Laplace, e da un principio meccanico, del 
quale il Laplace non sembra aver tenuto conto. 

Il tatto d'osservazione consiste nell’ eccezione 
presentata da alcuni movimenti periferici del siste- 
ma alla legge della direzione concorde di tutti i 
moti rivolutivi e rotatori, stabilita dal Laplace. 

Questi aveva applicato il calcolo delle proba= 
bilità (da lui perfezionato e sviluppato in un'opera 
sapiente e profonda) alla ricerca delle condizioni 
nelle quali si poteva presumere di trovare la ro- 
tazione di un pianeta 0 la rivoluzione di um sa= 
tellite non ancora conosciuti. Basandosi sopra l'as- 
soluta concordanza di tuite le rotazioni e le rivo= 
luzioni note nel sistema, il grande matematico 
aveva affermato potersi scommettere parecchie de 
cine di migliaja contro uno che, se un muovo pia- 
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neta o satellite si fosse scoperto, il moto ne sarebbe 
stato diretto, come tutti gli altri. 

Fu imprudente: peroechè i quattro satelliti di 
Urano e quello di Nettuno circolano in senso re- 
irogrado intorno al pianeta rispettivo. 

Ma, se il Faye ha ragione di prendere questa 
eccezione a base delle sue speculazioni, è di ten- 
tarne l' interpretazione, parmigehe egli passi il se- 
gno, dove dichiara che essa distrugge d' un colpo 
e il computo delle probabilità e la « celebrata co- 
smogonia del Laplace ». Bisogna rifleitere che i due 
sistemi secondari ai quali si riferisce | eccezione 
sono appunto quelli situati ai confini del sistema 
solare. e sono quindi soggetti a condizioni limiti, 
che possono benissimo dar ragione dell’ anomalia. 

Giò è tanto vero, che il ragionamento del La- 
place, fallace nel caso considerato. avrebbe potuto 
applicarsi con vantaggio alle scoperte che si son 
fatte nel sistema solare dal 1877 ad oggi. Certa- 
mente a nessuno poteva passar per la mente di 
eredere che ilmoto retrogrado dei satelliti di Urano 
e di Nettuno rendesse meno probabile il moto di- 
retto dei due satelliti di Marte e del quinto satel- 
lite di Giove: in modo analogo, possiamo dire che 
la scoperta, annunziata in questi giorni dal Deslan- 
dres, del moto rotatorio retrogrado di Urano, non 
ci fa alcuna meraviglia: avremmo piuttosto trovato 
singolare e inesplicabile il contrario. 

Che poi una particolarità non antora spiegata 
« distrugga » senz’ altro un sistema elaborato con 
tanta sagacia e prudenza, è affermazione esagerata, 
che non regge ad una critica seria ed imparziale, 


Y 


è 
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Cie 


Il principio matematico’ sul quale si fonda il 
Paye deriva da alcuni teoremi sulla gravitazione 
newionlana. 

Si dimostra che, quando una sfera è ripiena 
di materia omogenea, le cui particelle si attraggono 
mutuamente In ragione inversa dei quadrati delle 
distanze, un punto qualunque nell’ interno della 
massa gravità verso il centro, come se da questo 
emanasse una forza proporzionale alla distanza del 
punto considerato; e l'azione dello strato sferico, 
compreso ira la superficie esterna del corpo, e quella 
di una sfera concentrica e passante pertil punto, 
è rigorosamente nulla. 

Segue da questi teoremi, dovuti al Newton. 
che, nel primo stadio della sua evoluzione, il nostro 
sistema, supposto omogeneo e sl'erico, ha esercitato 
sopra ogni sua particella, un’ azione proporzionale 
alla distanza della particella dal centro, crescente 
cioè dal centro alla periferia. analogamente a quello 
che avviene ora perla gravità terrestre : e che gli 
anelli staccati, e ruotanti intorno al centro, non 
hanno influito sopra questa attrazione. 

Il problema è così ricondotto a quello, notis- 
simo in Meccanica Razionale, di un punto attratto 
da un centro fisso in ragione diretta della distanza 
dal centro stesso. La natura offre un grandissimo 
numero di questi movimenti, che hanno una im- 
portanza notevole in molti capitoli della Fisica Ma- 
tematica, e segnatamente nelle teoriche delle vibra» 
zioni minime dell'etere e dei corpi elastici in ge- 
nerale. Si dimostra che ogni particella descrive 
un' ellisse; di cui è centro il'centro del sistema: e 

hi 
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che iuite le rivoluzioni si compiono in un periodo 
identico. 

Dato e non concesso che le condizioni iniziali 
della nebula solare fossero tali da generare un si- 
mile sistema di moti armonici di tutte le sue par 
ticelle (e per ciò occorrerebbe postulare, come fa 
il Faye, un'omogeneità assoluta, che vien presto 
a mancare) , sì arriva ad un istante, nel quale il 
Sole è formato dalla riunione di tutta la massa non 
richiesta per la produzione degli anelli: ed uno 
spazio vuoto gli si crea tutt’ intorno. 

La legge di gravitazione del sistema a questo 
punto viene a cambiarsi affatto. Sotta l'azione della 
massa preponderante del Sole, che val più di 700 o 
volte quella di tutti gli anelli presi insieme, un 
punto esterno non è più attratto in. ragione diretta 


della distanza dal centro, bensi in ragione inversa r 
del quadrato della distanza. 

In tale caso il metodo di rotazione di un anello Ud 
di materia diffusa cambia totalmente, senza che Er 


tuttavia l'anello cessi di esistere (come prova la 
persistenza di quello di Saturno). Mentre, secondo 
la legge di gravitazione, che prima era in vigore, 
la velocità lineare dì rivoluzione in ciascun anello 
eresceva con la distanza, secondo la nuova legge 
questa velocità decresce invece con la radice qua- 
drata della distanza stessa. 

Nel primo caso quando l’ anello avrà degene- 
rato in un sistema secondario, vale a dire, in una 
nebula con anelli esterni, e finalmente in un pia 
neta con satelliti, la rotazione del pianeta e la ri: 
voluzione del satellite saranno nella stessa direzione 
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del movimento dell’ anello originario, cioè il moto 
sarà diretto. Nel secondo caso il sistema seconda- 
rio così formato sarà retrogrado. 

Da questi principii, il Faye deduce che ì pia- 
neti da Mercurio a Saturno, compresi nella regione 


centrale; si sono formati secondo la prima legge, 


IT dI LTT ii ET inni L] 


quando il Sole ancora non esisteva o non aveva 
acquistato una massa preponderante: e che i pia- 
neti compresi nella regione esterna, che era di gran 
lunga la più estesa, si formarono quando il Sole già 
esisteva. 


Bgli afferma che, se le cose fossero andate co- 


1 
| 


me deriva dall'ipotesi di Laplace, tutti i pianeti 
sarebbero nati dopo il Sole, e loro rotazioni sareb- 
bero state tutte retroerade, come la rivoluzione dei 
loro satelliti. 

Il Laplace non è venuto a questa conclusione 
(che avrebbe scalzato alla base tutto il suo edifi- 
zio), perchè ritenne che negli anelli derivati dal 
Sole l'attrito dei diversi strati concentrici deve aver 
prodotto il medesimo effetto che si osserva nel 
l'atmosfera di un pianeta, la quale finisce con muo- 
versi precisamente insieme al globo centrale. Così 
l'anello deve aver acquistato un moto rotatorio: 
le sue parti marginali esterne avranno avuto mag- 
giore velocità lineare di quelle più vicine al cen- 
tro, e la loro condensazione avrà dato luogo a sa- 
telliti con movimento, diretto. 

Contro le idee del Laplace, îlFaye afferma (vi- 
ferendosi, non troppo chiaramente in verità, all'a- 
nello di Saturno) che il confronto degli anelli con 
le atmosfere non è applicabile. Gli strati di un 


atmosfera si premono l'un l’altro: inoltre gli strati 
esterni soltanto resistono: per inerzia alla comuni- 
cazione del movimento rotatorio che tende a sta- 
; bilîrsi tra il globo centrale e gli strati ultimi del- 
l'atmosfera. Invece, in un anello nebulare, gli strati 
concentrici non Si comprimono mutuamente come 
in un'atmosfera, perchè ognuno si muove in virtù 
della velocità che compete alla sua distanza dal 
Sole. Inoltre, il rallentamento degli strati vicini al 
lembo: estremo, rispetto agli strati interni, non è do- 
vuto alla loro inerzia, bensi alle leggi del loro mo- 
vimento. « Se dunque » egli conclude « il sistema 
« solare fosse stato creato in conformità dell’ ipo- 
« tesì del grande geometra, tutti i pianeti si sareb- 
« bero mossi intorno al Sole nel senso diretto, ma 
« le loro rotazioni e le rivoluzioni dei loro satelliti 
sarebbero siate « retrograde ». 
Volendo accordare con la sua ipotesi 1’ evolu- 
) zione del nostro pianeta, il Faye è costretto ad ela- 
borare una storia del globo terrestre, la quale con- 
traddice ne' suoi punti essenziali alle conclusioni 
cui è venuta per proprio conto la Geologia. 

Egli divide l'evoluzione della Terra in sei epo- 
che o periodi. Nella prima epoca la Terra è un 
globo incandescente. Nella seconda (periodo ante 
zoico) estinguersi dell’ incandescenza trae seco le 
tenebre assolute. Nella terza (periodo primario) il 
Sole incomincia a formarsi, e manda una debole 


luce. Durante il periodo secondario la luce cresce, =} 
| finchè il Sole ha assunto le sue normali dimensioni. E, 
, MCR Nel quinto stadio, che è quello del periodo A 


terziario, l'illuminazione e l'attività solare rag: 


— 129 — 


giungono il massimo: nell'ultimo, ehe corrisponde 
al periodo qualernario, sì ammette. più che non 
si dimostri, una lieve diminuzione, accompagnata 
dalla scomparsa di ogni influenza cosmogonica, e 
dall'assicurarsi della stabilità perfetta in quasi tutte 
le forme. Le oscillazioni della crosta terrestre è le 
deboli manifestazioni vuleaniche sono forse gli umiei 
esempi di cambiamenti cosmogoniel ancora osser 
vabili. 
Contro questio sistema cosmogonico del Faye, 
intorno al quale egli applicò per lunghi anni le vi- 
} sorse esuberanti della sua vasta dotirina e del suo 
ingegno paradossale, cercandone le conferme nel 
Astronomia e nella Fisica. nella Matematica e nella 
Geologia. molte obbiezioni si levano formidabili da 
i ogni parte. 
| Per incominciare dalle conclusioni geologiche, 
ognun vede come il supporre estraneo il Sole a tutte 
5: le vicissitudini della ‘Perra nei primi stadi della sw 
evoluzione appajit attatto arbitrario, è non sta giu- 
stificato da alcun dato attendibile di osservazione. 
Senza dare a un confronto puramente analogico un 
È peso eccessivo. io osserverei che, nella deposizione 
delle assise geologiche spettanti ii singoli periodi, ; 
la disparità delle condizioni nei due periodi ante- 
riore e posteriore alla formazione del Sole dovrebbe 
rivelarsi, appunto come il Ilaye suppone Sì sia ri 


b velata, nella condensazione degli anelli nebulari. 

di Noi non vediamo alcun indizio di antagonismo tra 

P) lé stratificazioni che si sarebbero formate quando ( 
Muri ‘ preponderavano le forze interne, è quelle del pe- 

i F. Porno — L'Arolusione cosmica. 9 
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riodo successivo, in cui l'energia è data quasi eselu- 
11000 a 


sivamente dal Sole. ; 
D'altra parte, il separare nettamente le età 


geologiche dell’ età presente, cioè i lenomeni Eros 
logiei dai geofisici. qualificando come carattere di- 
stintivo del secondo stadio la stabilità, contraddice 
a tutto l’indirizzo della scienza dopo il Lyell, ed 
ai londamenti di un processo evolutivo razionale. 
Oramai, la distinzione tra la fase dei cataclismi e 
quella dell'assetto definitivo ha perduto ogni signi- 
ficato: le cause fisiche attive sono sempre le stesse, 
quand’ anche alcuna possa in certe condizioni in- 
tensificarsi. 

Ma, venendo all’ essenza stessa della questione, 
noi troviamo nuovi argomenti per impugnare le 
affermazioni del Faye. Egli sembra ammettere che 
il regno della legge newtoniana incominei appena 
dopo la formazione del Sole: ma non bada che il 
Sole, o per meglio dire il nuéleo centrale del siste- 
ma, si è formato subito dopo la separazione del 
primo anello. L'applicazione dei teoremi di Newton 
cessa nell'istante in cui una segmentazione qua- 
lunque si produca, per tutte le materie che si stac- 
cano: da quel momento, tutta la massa rimasta 
riunità intorno al centro funziona. per rispetto alle 
parti che hanno perduto la primitiva connessione, 
come se fosse raccolta in un punto unico nel mezzo 
del sistema, 

Non si comprende poi come sia avvenuto, in 
epoche relativamente recenti, il distacco degli anelli 
costituenti i pianeti esteriori. Sarebbero essi ema- 
nati dal Sole? Ed allora come avrebbero attraver- 
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i 
i, sato la regione in cui circolavano i pianeti interni 
ù 


già formati? 

A queste obbiezioni possiamo aggiungere quel 

{ la, che forse è la più convincente, relativa alla de- 
i bolezza delle argomentazioni adoperate per contu- 


tare la dottrina dell’ attrito, secondo il Laplace, 


Abbiamo citato già le profonde ricerche del Darwin 


P intorno alla reazione che produce sui movimenti 
Ù 


degli astri l'attrito sviluppato dalle maree: basti 
qui ricordare che il valente matematico di Cambridge 
arriva a dimostrare come le 


velocità di rotazione 
: di un pianeta è di rivoluzione del suo satellite pos- 
sano essere determinate dall''attrito delle inaree 
rispettive: Non è quindi ditticile stabîlire le condi- 
zioni meccaniche per le qualisle masse non ancora 
di solidificate dei pianeti e dei satelliti si sono reci- 
; procamente influenzate, in modo da assumere la 
legge di rotazione e di rivoluzione, che le osserva- 
zioni effettivamente assegnano loro: e sarà anche 


possibile ideare una tale condizione iniziale di cose, 
8) per la quale i movimenti periferici risultino tutti 
: retrogradi, e gli interni diretti. 
(riova osservare ancora che la dottrina del 
Darwin illumina genialmente uno dei l'atti più cu- 
riosì e meno facilmente spiegabili della cosmogo- 
nia, sul quale non abbastanza si è trattenuto il 
— Laplace: intendo dire, la concordanza rigorosa dei 

movimenti di rotazione della Luna intorno al suo 
l'asse © di rivoluzione intorno alla ‘Terra. Le sco» 
"perte dello Schiaparelli hanno dimostrato che que 
sto fenomeno non è unico nel sistema solare: an- 
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che aveva preveduto il Winchell sino dal 1883, e 
forse Venere seguono l’iste: 
e sembra obbediscano pure, secondo le più 


a legge rispetto al Sole, 


alla qual dira i egiatà 
recenti scoperte dei refrattori giganti americani, 


alcuni tra i satelliti di Giove. 

Le idee del Darwin sono anche in irecordo con 
la dimostrazione, data primamente dal Jacobi, e 
sviluppata genialmente del Poincaré è dallo stesso 
Darwin, della possibilità che tra le figure di equi- 
librio di una massa fluida ruotante esistano forme 
diverse da quelle delle superficie di rivoluzione. 
Alcune tra le figure possibili accennano evidente- 
mente ad una tendenza delle masse allungate a 
sdoppiarsi, e lasciano quindi supporre che la seg- 
mentazione anulare guon sia l'unico modo concepi- 
bile di formazione di un sistema cosmico. Forse la 
Luna si è generata, come il Darwin immagina, per 
scissione dalla Terra: invece i sistemi secondari 
più complicati, come quelli di Giove e di Saturno; 
sembrano dovuti a distacco successivo di anelli, se- 
condo lo schema elassico del Laplace. 

Riservandoci di ritornare su questo argomento, 
quando tratteremo degli altri sistemi siderali, ac- 
cenniamo ora brevemente ad aleune tra le innu- 
merevoli cosmogonie solari che, più o meno origi- 
nali, pullularono € pullulano negli ultimi anni. 

Il padre Carlo Braun, della Compagnia di 
Gesù, pubblicò nel 1887 un volume intitolato: 
4 Sulla Vosmogonia rispetto alla scienza cristiana» 
(Uéber Cosmogonie vom Standpunkt ehristlicher 


Wissenschaft). Egli si propone di mostrare che le. 


speculazioni intorno alle origini ed alla evoluzione 


er ion pis 


— 133 — 


del cosmo non sono in contrasto con la fede reli- 
giosa, e, sotto questo aspetto, li sua opera è tanto 
meritoria, quanto quella celebrata sull’ « Unità delle 
Forze fisiche » del suo insigne confratello Angelo 
Secchi. 

Estendendo la teorica nebulare alla genesi di 
tutto il mondo siderale, il Braun limita i suoi po- 
stulati al minimo necessario. Per lui la nebula ge- 
nerale è informe, senza movimento, diflusa: le par- 
ticelle che la compongono, dotate di mutua gravi- 
fazione e di repulsione atomica, darebbero origine 
ad un solo enorme astro, isolato affatto, se innu- 
meéerevoli irregolarità minime, formando altrettanti 
centri di addensamento e. di attrazione, non con 
ducessero allo scindersi della nebula in una molti- 
tudine di frammenti separati, 

Ammesso che uno di questi sia il nueleo del 
nostro sistema solare, il Braun non vede che l'as- 
setto presente del sistema stesso provenga dia una 


evoluzione spontanea della massa, abbandonata alle 


sue cazioni interne. Senza interventi estwametr non è 
possibile che il complicato processo delle trasfor 
mazioni necessarie si compia, Oceorre che il siste- 
ma si sviluppi per la caduta di masse similari dallo 
spazio circostante, acquistando il momento della sua 
rotazione mediante collisioni non centrali delle mas- 
se medesime : così la genesi del sistema viene ri- 
dotta ad'un colossale tributo di materiali edi lorza 
viva dagli spazi intrastellari, pa magonabile, in una 
scala immensamente più larga, alle catture di co- 
mete che occasionalmente si osservano anche ora. 
Sj è'obbiettato a questa teorica, che | ipotesi 
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di un'origine estraned al SIFIABIA non è dimostrata 
per le comete. In realtà, ciò si poteva Sradrro nel 
1$87: le critiche dello Schiaparelli e del Faye ave- 
vano infatti scosso J opinione degli astronomi sul- 
l'attendibilità dei caleoli di probabilità, mediante 
i quali Laplace si era adoperato ter IOStrare che 
le comete non appartenevano in origine al sistema, 
Negli anni immediatamente successivi la questione 
fa presentata sotto un diverso ASPEMO, e le conelu- 
sioni alle quali giunsero diversi astronomi (segna- 
tamente il Pisserand è il Callandreau) escluserò af- 
fatto che le comete siano autoctone nel sistema no- 
stro. Si è dimostrato in modo inoppugnabile ehe Te 

stesse comete periodiche, le quali si avvolgono in 

orbite ellittiche intorno al Sole, seguono le presenti 
loro trajettorie in virtù di un'azione che l'u eser- 
citata sopra di esse dall'uno o dall’ altro dei pia- 
néti: anzi fu possibile classificare le comete perio- 
diche secondo il pianeta che, con la sua azione 

catturante, le ha convertite da ospiti transitorie. a 

stabili abitatrici del regno solare. 

Un altro argomento favorevole a questa opi- 
none si ha dalla dottrina della disintegrazione delle 
comete, che costituisce, come è noto, una delle più 
geniali scoperte del nostro Schiaparelli. Se — come 
tutti ormai riconoscono, e come le ricerche sulla 
cometa di Biela e su quella di Brooks del 1889, 
quelle del Kreutz sopra alcuni sistemi di comete 
ampiamente conlermano — il circolare in orbite po- 
co eccentriche &'eondizione favorevole alla scissione 
delle, comete, ed alla loro dispersione lungo l° ol 


bità in nubi o sciami di meteoriti, 1 ofigine L'e-sba 
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cente delle orbite cometarie chiuse intorno al sole 
non può revocarsi in dubbio. 
Ma se le comete, bombardando continuamente 


il nostro sistema, possono considerarsi come l'attori 


[| 
| 
| 
{ 
i 
| non, trascurabili della sua evoluzione, nulla siusti- 
1 fica l'opinione che esse abbiano in tempi remotis 
i simi esercitato un' influenza tanto preponderante, 
È quanto il Braun vorrebbe. Avviene qui quello che 
4 avvenne nel caso del Sole, dove il Kelvin è stato 
| costretto, come abbiam veduto. ad abbandonare 
| l'ipotesi di un rifornimento continuo di energia per 
i I? incessante arrivo di materia cometaria ingojata 
dall’'astro; pur ammettendo che meteoriti è comete 
propriamente dette continuino i cadere sulla su- 
perficie di esso, 
Il Braun obbietta alla teorica del Lapliee li 
î non esatta corrispondenza delle velocità di rivolu- 
zione dei pianeti e dei satelliti con quella di rota- 
zione del centro dei movimenti rispettivi. Digli pensa 


che tale corrispondenza dovrebbe verificarsi tn mo- 
/ do da assicurare la conservazione delle quantità di 
i moto: in altri termini la velocità rotatoria di un 
corpo centrale (Sole per il sistema generale pia- 
neta perrogni sistema secondario) dovrebbe stare 
alla velocità rivolutiva di un corpo ‘qualunque del 
Sistema, come il quadrato della distanza mutua sia 


al quadrato del raggio del corpo centrale. Così li 
totazione del Sole, calcolata in base al tempo di 
rivoluzione di Nettuno, che è di 165 anni, dovrebbe 
ridursi da 25 giorni a 127 secondi: è quella della 
Terra da 24 ore ad Il minuti civea. 

È evidente che lo scrittore del 1887 dimentica 
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un l'atto essenziale. che il Laplace aveva mostrato 
sin da un secolo prima di saper tenere in conio: 
e tale fatto. è la parziale trasformazione dell''ener- 
gia rotatoria. dovuta all''attrito. Benchè I° 2wposi- 
on du Systéme du Monde Sia di parecchi decenni 
anteriore alle scoperte teoretiche e sperimentali, che 
servono di fondàmento alla Termodinamica, egli ne 
precorre i risultati con l'intuizione profonda del 
genio, come nelle parole da noi altrove citate mo- 
stra di riconoscere il Kelvin. 

Respingendo l'attrito dal novero dei fattori es- 
senziali dell'evoluzione cosmica. è ricorrendo invece 
a condizioni artificiosamente “ed arbitrariamente 
scelte per eliminare una per una tutte le difficoltà 
residue, il padre Braun commette il grave errore 
di lasciar eredere ehe Itaspetto « cristiano » sotto 
il quale egli intende presentare le questioni eosmo- 
goniche implichi una tendenza aprioristie@ a con- 
dannare le teoriche. in odio alle persone che le hanno 
professate. La leggenda dell'ateismo,che si è divul 
gata sul conto del Laplace, e l''avversione quasi 
generale iva i cattolici dogmatici per il nome e per 
l'opera di Carlo Darwin (che il Braun sembra con- 
fondere con suo figlio), finiscono con apparire i soli 
cardteri distintivi di codesta cosmogonia ortodossa, 
che vorrebbe sostituire la cosmogonia dei continua- 
tori di Emanuele Kant. Confesso candidamente di 
non comprendere come è dove entri il'eoncetto eri- 
stiano in tutto questo. 

A considerazioni più strettamente scientifiche 
di quelle del Braun si ispirano quei cosmologi che 


lentauo di introdurre nella spiegazione dei leno- 


tan desiet 
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meni evolutivi del nostro sistema i più recenti ri- 
sultati della Chimica e della Fisica, 

Benchè già l'Helmholtz e il Kelvin abbiano di- 
mostrato che, di fronte all’ importanza del fenomeno 
di contrazione, quella delle combinazioni chimiche 
è all'atto secondaria, nella produzione dell'energia 
termica posseduta dal sistema, persistono i fautori 
delle ipotesi chimiche a sostenere che nell’ etero- 
geneità dei materiali costituenti la nebula iniziale 
e nelle diverse affinità loro sta la chiave di alcuni 
problemi ancora insoluti. E per vero, come altri- 
menti si potrebbe spiegare la formazione dei cen- 
iri iniziali di condensazione ? 

Ma. se le azioni chimiche vanno comprese tra 
i fattori essenziali delle prime concentrazioni, doude 
uscirono i pianeti, è formano poi una causa ira le 


PP; più attive delle differenziazioni singole negli stadi 

“È più avanzati, esse non appajono menomamente he 
d} cessarie per tracciare il quadro generale dell evo- 
È luzione, nel quale bastano le considerazioni attinte 
bal dalla Meccanica e dalla, Termodinamica + ad ogni 
modo, non potrebbero servire di fondamento ad 

I < una reoria suscettibile di verificazioni numeriche è 
x sperimentali. Le ipotesi del du Ligondès e del Lan- 


derer, le quali tentano di fissare in tutti i parti- 
colari la storia delle successive combinazioni, donde 
sarebbero usciti i singoli pianeti, mi sembrano de 
gne di attenzione, per la ingegnosa disposizione 
cronologica dei fatti, che dovrebbero essersi svolti 
in questo gigantesco erogiuolo, avente il raggio di 
‘seicento milioni di miriametri; ma non credo pos 
sano bastare a dar ragione di tutto, e molto meno 


— 138 — 


x sostituire le considerazioni feconde e semplici del 
Laplace e de’ suoi continuatori. 

Nel più modesto, ma più utile intento di inte- 
evare le conclusioni generali della teorica nebulare, 
illuminandone con l’'ajuto delle ultime scoperte ; 
della Fisica e della Ohimica i lati più oscuri, svol- 
gendone i punti ancora controversi, coordinandone 
le parti non sempre congruenti, parmi si offra agli 
studiosi un campo ancora. molto vasio è promet- 
tente. 108 

[l più geniale di questi tentativi è indubbia- 
mente quello effettuato recentemente da un fisico 
svedese; il professore Swante Arrhenius. Egli ap- 
pliea arditamente alle questioni cosmologiche le 
nuovissime conclusioni della teorica degli ioni, se- 
condo la quale il movimento ondulatorio della luce 


sarebbe accompagnato da emanazioni tenuissime dî 
materia pulverolenta e di gaz decomposti elettro- ve 
lititamente. Non si tratta certamente qui di abban= 
donare la teorica di Fresnel e di ritornare a quella 
di Newton, come alcuni hanno supposto, alle pri- 


me notizie su queste curiose indagini: bisogna ad: 
ogni modo riconoscere con il Puiseux, che le idee 
di uomini pari al Newton meritano sempre rispetto, 
anche quando appajono viete e sereditate, come 
quella.dell'emissione della luce. DT 

Chi avrebbe detto. quarant'anni or sono, che ai 
l'ipotesi di un mezzo luminoso matèriale, respinta. 
e quasi derisa dai partigiani della dottrina delle ‘ 
ondulazioni, avrebbe trovato in uno sviluppo più 
esauriente della dottrina stessa il germe della SURI 
parziale giustificazione? Eppure non è dubbio ormai 
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che le conseguenze della teorica elettromagnetica 
della luce, intuita e matematicamente stabilita me” 
suoi punti essenziali dal cenio di (Giacomo Glerk 
* Maxwell. sperimentalmente confermata e svolta da 
Enrico Hertz, conducono ad un accordo Deo e 
quasi ineredibile tra le due opinioni rivali, La luce, 
in quanto è movimento vibratorio dell'etere, è fe- 
nomeno elettromagnetico: in quanto è fenomeno 
elettromagnetico, è emissione di materia, ad un era- 
do di-tenuità estrema: ecco, in lingua povera e 
senza pretensioni di rigore, il risultato strano, che 
concilia ciò che si sarebbe detto inconciliabile! 
Partendo da questi principi, |’ Arvhenius stabi- 
‘lisce le ipotesi seguenti: 
l. La pressione delle radiazioni luminose sui 
corpi che le, ricevono, calcolata dal Maxwell e dal 
Bartoli, determina nel Sole una forza vepulsiva, la 


quale, essendo in ragione della superficie dei corpi 
(mentre la gravitazione è in vagione della massa), 
‘aggiunge e può anche sorpassare la forza attrat- 
tiva, quando i corpi che si considerano siano estre= 


> mamente piccoli. Ne viene per conseguenza che il 
Sole respinge; invece di attrarle, le particelle ni- 
nime ISRiAtO nello spazio. 

2. La superficie solave è soggetta @ conti- 

nue eruzioni di. gaz, i quali, condensandosi, danno 

luogo a particelle tenuissime, respinte dal Sole in 
virtù dell’ ipotesi precedente. 

8. I gaz decomposti elettricamente, 0 ioni, 

cche. si trovano nello spazio circostante al Sole, ten= 

"dono a condensare le particelle dianzi considerate, 


Poi andole di elettricità prevalentemente; negativa. 
ne 
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4. Le particelle elettrizzate negativamente, 
retrando nelle regioni superiori dell’ atmosfera 
radiazioni catodiche, le quali. 


per 


terrestre, Vi emettono 
non possono rendersi visibili, perchè l’aria è trop- 
"po rarefatta. Ma questi raggi, deviati dal campo 
magnetico terrestre, penetrano nelle parti inferiori 
di esso, seguendone le linee di forza, e vanno quindi 
a raccogliersi in prossimità dei poli magnetici ter- 
restri. che sono i punti di convergenza delle linee 
siesse. 

La fecondità di queste quattro leggi per l'in- 
terpretazione di molti fenomeni cosmologici ancora 
oscuri è veramente meravigliosa. Esse bastano & 
dar ragione della carica elettrica negativa del globo 
terrestre. e quindi dei fenomeni di elettricità atmo= 
sferica: della corona solare: della luee zodiacale: 
della presenza del coronio nell'atmosfera terrestre, 
che sarebbe dovuto ad una emamazione diretta del 
Sole: delle aurore polari: delle dipendenza tra le 
aurore polari, il magnetismo terrestre e il periodo 
undecennale dell’ attività superficiale del Sole. 

Non è difficile comprendere come l'aumento di 
potenziale negativo alla superficie della ‘Perra non 
continui indefinitamente, poichè in primo luogo il 
nostro pianeta a lungo andare finirebbe con respin- 
gere le particelle con cariea omonima, poi perchè 
la radiazione ultravioletta del Sole tende a stati 
care le masse negative. 

Forse quest’ ultima considerazione servirà 
chiarire il processo ancora alquanto controverso 
dell’assorbimento elettivo dell'atmosfera terrestre 
per le radiazioni ultraviolette: e non mi pare nep= d 


uz 
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pure da escludere che l'insieme delle idee esposte 
dall’ Arrhenius. possa condurre a qualche risultato 
Ì pratico sulla dipendenza dei temporali e delle per- 
i furbazioni atmosferiche in generale da cause cosmi- 
î che generali. 
D' altra parte, molte obbiezioni si sollevano, 
È ira le quali gravissima quella astronomica della re- 
Ù sistenza che la materia così diffusa dovrebbe op 
porre ai movimenti planetari. Non bisogna dimen— 
ticare che tutte le teoriche basate sull’ esistenza di 
materia cosmica diffusa negli spazi intvastellari sl 
sono ad una ad una urtate contro questo scoglio: 
le conclusioni stringenti del libro magistrale del- 
l' Hivn rimangono, sino ad oggi, l'ultima parola in 
materia di possibilità di un mezzo resistente, è non 
sono. come abbiamo veduto, per nulla favorevoli 
alle ipotesi materiali. 

Giustizia vuole poi si ricordi, che parecchie 
delle ipotesi dell’ Arrhenius erano state più o meno 
precisamente formulate da alwi: | emissione di ma- 

‘ deria diradata sotto l'influenza di una forza repul- 
siva emanante dal Sole aveva da lungo tempo ser= 
vito di base a teorie sulla formazione delle code 
cometarie (Bessel, Schiaparelli, Bredickin, Haye): 
il Deslandres, il Paulsen, il Birkeland avevano ri- 
conosciuto spettroscopicamente notevoli analogie iva 
le radiazioni della eromosfera solare, quelle catodi— 
che e quelle dell’ aurora polare. 

Riinane non di meno al dotto svedese il me- 
rito di*avere riunito in una sintesi fortunata molte 
3 congetture di altri studiosi, portando il contributo 
| di proprie originalissime idee, ed applicando in ino- 
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do felice e comprensivo le ultime scoperte della Fi 
sica all'interpretazione di fatti cosmici, in appa- 
renza molto disparati, ele avevano sino ad oggi 
sfidato la sagacia dei più acuti investigatori. 


VIII. 


Lo svolgimento integrale del vastissimo tema 


Ri x Pe * 


ci porterebbe ora a considerare 1’ evoluzione loca- 
lizzata sopra i singoli corpi del sistema solare, ge- 


Madeltka 
teli, 


nerati per differenziazioni successive dalla nebula 
primitiva. 

Per il Sole, studiate rapidamente le léegi ter- 
imodinamiche della sua attività passata, presente e 
futura (sulle quali, come vedemmo, è fondata l*in= 
terpretazione del modo secondo cui l'energia ra- 


PISS, 


diante si produce, si conserva e finisee con esau= 
rivsi), dovremmo adesso analizzare i complicati fe- È 
nomeni che si producono alla superficie, macchie, — 
facole, granulazioni, protuberanze, cromosfera, co- 
rona, raccogliendo in sintesi armonica tutte le con- 
clusioni cui è giunta negli ultimi quarant'anni la 
indagine spetiroscopica, è ricavandone gli elementi 7 
per una storia fedele delle vicissitudini trascorse, è 
per una previsione sicura delle successive. 
Per i pianeti, converrebbe desumere le notizie ‘9 
dal vasto insieme di osservazioni telescopiche, che. MY 
nel secolo XIX hanno fatto tanto progredire la. co-_ 
noscenza della loro superficie. ho 
Infine, scendendo dagli altri astri sopra la Per: 
ra, dovrei ricostruire la successione cronologica del 
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vicende, attraverso le quali la crosta solida, il nare 

e l'atmoslera passarono, dalla prima deposizione 

degli strati cristallini più antiehi sino all’ epoca 

presente. 
Ognun vede come ciò significherebbe nient'al- 
iro che far entrare nel quadro modesto dei nostri 
5 saggi tutta la Misica Solare. tutta l'Astronomia Pi- 
sica planetaria, tuita infine la Geologia: impresa 
di gran lunga superiore e ai limiti prefissati per 
questo volume, e alle forze e alla competenza del- 
l’autore. 

Non ci possiamo tuttavia ristare dal conside- 
rare brevemente alcuni caratteri dell’ evoluzione 
planetaria, che si desumono dalle ultime ricerche 
fisiche intorno al globo terrestre e. alle sue analo- 
gie con gli altri corpi meglio studiati del sistema, 

Del Sole non ci occuperemo, se non per notare 
come la complicazione dei fenomeni che si osser- 
vano alla sua superficie stia ad indicare uno stadio 
di differenziazione fisico-chimiea già notevolmente 
| avanzato, benchè la fase dell’incandescenza non ap: 

‘paja prossima a finire. 
Anche (Giove e Saturno, benchè molto divavio 
SA x cor ta tra le opinioni dei diversi autori circa il grado 
presente della loro evoluzione, si trovano, a giudi- 
zio degli astronomi più competenti , in uno stadio 
‘anteriore a quello della deposizione delle prime as- 
uv sise solide superficiali: non è nemmeno esclusa la 
È ; ipotesi che siano tuttora allo stato gazoso , e ehe 
SANO GR 3SSOIO la CONgevnE A Sopra OSE 
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[ quatiro corpi, SUI quali è possibile istituire 
un parallelo delle condizioni fisiche rispettive, par= 
tendo da un numero sufficiente di dati posittva= 


mente accertati, Sono 
Venere: di Mercurio e dei 
Urano e Nettuno. i più potenti refrattori non ci 
ggi fornito notizie attendibili, al- 
hanno servito allo Schiapa- 


Terra, la Luna, Marte e 
due pianeti più remoti, 


la 


hanno sino ad 0 
l’infuori di quelle che 
che nel 1890 la rotazione del 


relli per dimostrare 
ssattamente uguale a 


f 

È 

| primo sì compie in un periodo € 
| quello della sua rivoluzione. 


Poco pure ci è noto sopra lo stato della super- 


fg ficie di Venere: il grande splendore di questio pia 
Si neta, dovuto all'intensa luce solare che riflette, ne 
ly impedisce le osservazioni fisiche durante i erepu= 
De scoli e nella notte: di giorno il disco appare nei 


be forti telescopi debolmente illuminato sul forte chia- 
di rore del cielo, e, per l'agitazione dell’aria, sempre 
notevole in prossimità del. Sole, riesce rarissime 
volte definito con la precisione necessaria in simili 
ù delicatissime ricerche. 
4 Le sole tracce di irregolarità della luce e del 
l'ombra sul disco di Venere, che i più accurati 
: astronomi siano riusciti ad afferrare, dopo lunghe 
e pazienti esplorazioni, sono ben lungi dal posse= 
dere quella rigida precisione di contorni e quella 
stabilità, che riconosciamo nei disegni della super- 
fieie di Marte: sono masse tondeggianti, incerte, 
mal definite, sempre aderenti al terminatore in a 
terno del pianeta, impossibili quirtdi a vedersi in 
tutto il loro perimetro simultaneamente, e facili Be ‘ 
confondersi l'una con l'altra: talehè ben si com- 
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prende come gli asironomi non abbiano accolto con 
favore il tentativo, fatto dal Bianchini negli anni 
726 e 1727, di considerarle come formazioni per- 
manenti, e di metterle a base di una mappa geo- 
metrica e di un calcolo della rotazione del pianeta. 

E oramai accertato che l'ipotesi della perma- 
nenza di macchie, invariabilmente connesse eca il 
corpo; dell’astro, non solo è improbabile, ma viene 
anzi smentita dai fatti osservati. Per usare le pa- 
role. dello Schiaparelli, «tutte le macchie fino ad 
«oggi con qualche sicurezza osservate sopra Ve 
«nere sono scomparse dopo un breve periodo, di 
« visibilità... Anche durante il breve‘ periodo di 
«loro esistenza si sono potute constatare variazioni 
«molto sensibili.... Tutto questo sembra dimostrare, 
«tali macchie essere il risultato di mutazioni, iv- 
«venute nell’ atmosfera del pianeta: cosa che del 
«resto è resa verosimile anche da altre conside- 
«razioni... » 

Ridotte le configurazioni sul disco di Venere w 
lenomeni temporanei di natura pu ramente atmoste- 
rica, se ne deduce senz! altro che l'involuero ga- 
zoso del dolce pianeta è talmente crasso e denso, 
da impedire ad un osservatore terrestre di vederne 
con'ì suoi telescopi la superficie solido-liquida. 

Questa conclusione riceve un’ importante con- 
ferma dalle ricerche spettroscopiche , mediante le 
quali si è potuto. riconoscere la presenza del va- 
pore acqueo nell'atmosfera di Venere. Le osserva= 
zioni differenziali dell'Huggins, fatte confrontando 


lo spettro a piccole ed grandi altezze sull' oviz= 
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zonte (allo scopo di eliminare l'influenza dell'as- 
sorbimento negli strati più bassi ed umidi dell’at- 
mosfera terrestre), Si accordano mirabilmente con 
quelle delicatissime del Tacchini, mercè le quali 
azoso contenente vapore acqueo fu di- 


MM 


l'inviluppo £ aca 
rettamente analizzato, durante un passaggio di Ve- 


nere sul disco solare. 
Se. da un lato, la densità dell’ atmosfera di 
È 


Venere ci impedisce e ci impedirà di ricavare dal- 
l'immediata contemplazione del globo gli indizi ne- 
cessari per giudicare della sua evoluzione, siamo 
he) dall’ altro lato compensati nell’accertare che iale 
}” densità ed opacità risponde ad uno stadio anteriore 
fr a quello che la nostra Terra attraversa. Non sem- 
i bra dubbio infatti ehe, con l'andare dei secoli, debba 
4 l'atmosfera di un pianeta andare gradatamente 
perdendo di densità, acquistando di trasparenza, 
ji = per la continua diminuzione del vapor acqueo. Le 
"R H} dottrine geologiche confermano nel modo più espli- 
cito questa verità fondamentale, attestata dai ve- 


bis: sidui di una vita organica animale e vegetale, ché 
LISI doveva nelle ultime epoche preistoriche il suo ri- 
id 3 goglioso ed esuberante sviluppo. ad un'atmosfera 
TP più umida. 


Da Anche le tracce dell’ età glaciale, che abbon- 
È; dano in tutte le regioni della "Terra, fanno pen 
sare, indipendentemente da ogni teorica, alla mag 
giore copia di vapore acqueo che doveva in quel- 
l'epoca alimentare le cospicue. precipitazioni. Il De 
Marchi erede che le variazioni nella quantità di 
vapor acqueo atmosferieo siano ritmiche, ma non 
esclude una progressiva. diminuzione secolare. Giò 


— 147 — 


i è tanto vero, che, nel.suo poderbso studio su «Le 
DI Ganse dell’ Era Glaciale », egli cita l’esistenza di 
i un'area nel Wisconsin, afl'atto priva di tracce gla- 
ciali, attribuendo alle condizioni locali, per le quali 
essa è tuttora assai povera di pioggia, l’ anomalia 
che essa presenta, rispetto alle regioni circostanti, 
| dove il fenomeno glaciale si è manifestato larga- 
mente. Sembra in questo caso che il rapporto della 
I piovosità si sia conservato costante, tra la regione 
considerata e le limitrofe, pur diminuendola quan: 
i tità assoluta di precipitazione, in modo da condurre 
| alla scomparsa totale dei ghiacci, al disotto di una 
certa altitudine sul mare. 
Ì Le condizioni dell'atmosfera di Venere ci la- 
sciano congetturare, non senza qualche ragionevole 
fondamento di verità, intorno alla possibilità che 
} esseri viventi popolino oggi quel pianeta. Coloro i 
quali conservano nelle proprie argomentazioni il 
2 residuo forse inconscio dell'antica orgogliosa idea 
geocentrica, hanno trovato facilmente che Venere 
,a e Marte (ed a maggior ragione gli altri pianeti) do- 
ica vevano. essere all'atto inabitabili, quella perchè troppo 
Vicina al Sole, questo perchè ‘troppo lontano. Ora, 
è presto veduto che Venere, trovandosi a T2/100 
E: della distanza della Terra dal Sole, riceverà sopra 
sì ogni unità di superficie una somma di energia, che 
A starà a quella vicevuta, dalla ‘Perra nel rapporto 
4 inverso dei quadrati, cioè, come 100 a 2: in altri 
fi termini, la costante solare su Venere mon sarà molto 
(diversa da 6, cioè doppia del valore che si deter= 


‘ ; 
mina sulla Terra. Ma di queste sel calorie andrà 
certamente assorbita una parte proporzionalmente 


pare+* 2 a è via 


— HS — 


assai maggiore nell'atmosfera di Venere, che nov 
delle nostre tre nell’ atmosfera Galla Lerra: E. dun- 
que facile immaginare una legge di assorbimento 
tale da stabilire sopra la superficie di Venere con: 
dizioni di vita affatto comparabili con quelle, che 
sulla Terra favoriscono lo sviluppo di una fauna 


e di una flora svariatissime , 
Questa conclusione, vigorosamente scientifica, 


}, e in accordo con i fatti osservati, ci permette di 
considerare come molto probabile la vita organica 
sul pianeta vicino. Essa ad ogni modo si differenzia, 
per la sua natura e per ilgnetodo ond’ è stata de- 
dotta, da tutte quelle considerazioni di carattere fi- 


pi losofico, mediante le quali lo spirito umano ha sem- 
e. pre cercato — e più negli ultimi tempi — di persua- 
i dersi dell’ esistenza di altri esseri viventi e intelli- 
a È genti, fuori del nostro globo. L’'aspirazione può es- 
19 sere appoggiata ad argomenti metafisici, i quali, an- 
E F corché siano seri, fondati e altamente rispettabili, 
f È LO non hanno il carattere dimostrativo e probante che 
199 b spetta alla verità della scienza positiva. Con questa 


riserva, io vorrei notare che tutto ci contorta a ere- 
dere nell'esistenza di innumerevoli centri di vita; 
e di forme organiche tanto svariate, da vincere 0- 
gni sforzo della nostra immaginazione. Conviene 
essere dotati di una mostruosa grettezza di mente, 
di una miopia intellettuale degna della massima 
pietà, per rimanere oggi al concetto di una possi- 
bilità organizzante limitata in tutto l'universo alle 
forme, pure diverse è molteplici, che ammiriamo 
Sopra il nostro piccolissimo pianeta: e la grettezza 


diventa fanciullesca superbia, quando. 1° accertata. 


Or 
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superiorità dell’ uomo sulle forme terrestri si erige 
più o meno apertamente a prova dell’ assoluto no- 
stro primato, e della perfezione massima raggiunta 
dalla nostra razza. 

Il massimo servizio reso dall''Asironomia Co- 
pernicana è stato quello di ridurre entro più giusti 
confini il concetto che l'uomo aveva di sè e della 
sua. posizione nel Cosmo, Si poteva temere che, per- 


duto lo scettro di re del creato, luomo dovesse 


disperare di sè e dei propri destini: forse l' umi- 


liazione inflitta a lui dall’ Astronomia sarebbe stata 
esiziale, come quella venuta poi dalla dottrina dar- 
winiana. Furono paure ingiustificate, delle quali 


trionfa ormai 1 intrinseca virtù morale del'eoncetto 
di evoluzione, grazie alla promessa di perfettibilità 
indefinita che trae seco. 

Ed è molto confortante il riconoscere chè nep- 
pure la minaccia di soccombere sotto una. specie 
più progredita, e meglio temprata mella lotta per 
l’ esistenza, trattiene i pensatori dal vagheggiare e 
dall’ auspicare una diretta corrispondenza con gli 
esseri intelligenti, che vivono negli altri pianeti. 
Si è tentato veramente di annebbiare questo sereno 

fantasticare, questa vaga aspirazione ottimista, con 
paurose visioni: di razze superiori, scese sulla ‘l'erra 
a soggiogare o ad esterminare l'umanità: ma, con- 
{ro le torbide divagazioni dei romanzi ispirati ad 
uma scienza dogmatica è superficiale, prevalsero È 
sempre più prevarranno in avvenire le consolanti 
assicurazioni di una filosofia più conforme alle ten- 
"denze incoercibili dell'anima nostra. Rimase quindi 
‘senza eco uno strano e ripugnante libro, comparso 
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sochi anni or sono, nel quale si dipingeva con i 
È solori e con la più sinistra ostentazione 


più orribili € Ì 
asione di abitanti di 


di particolari macabri una inv 


Marte sul nostro pianeta. 
À Il concetto voleva essere originale, ma non lo 
era affatto: la mostruosa applicazione della « Ioita 
per l’esistenza » © della « Sopravvivenza del più 
adatto » era stata infatti anticipata, qualche secolo 
fa, dal Pope; quasi negli identici termini, Il terri 
bile 
sua specie iperumana, i quali « si additavano un 
Newton, « come noi ci additiamo uno seimmiotto lp 
Io credo che nella condanna di simili insani 
sforzi sia evidente la trasformazione della coscienza, 
umana, secondo le linee magistralmente tracciate 
dal sovrano intelletto di Erberto Spencer. Quando 
molte esagerazioni e molti errori dell’ opera di lui 
avranno cessato di influire sulle menti, quando più 
non si parlerà né del suo inconoscibile, nè di molte 


satirico inglese aveva descritto i campioni della 


utopie del suo edifizio etico e sociologico, rimarrà 
salda e indiscussa la fede nello svolgersi delle ci- 
viltà dal tipo militare al tipo industriale, da lui 
additato. 

Potrà sembrare che questa affermazione sia 
contraddetta dallo stato presente delle società ci- 
vili, dal fragore di armi e di armati che invade, 
oltre alla vecchia Europa, l' Asia e 1° America, dallo 
Spirito militare che aleggia. nelle manifestazioni 
Stesse di amicizia dei sovrani e dei popoli, infine 
dalla tendenza di asservire all’ arte della guerra 
persino le scoperte della scienza, come il telegrafo 
senza fili, l'uso dell’ energia elettrica, la naviga: 
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zione aerea e sottomarina. In realtà. nessuno più 
erede che la loita tra uomini rappresenti un fat 
tore di progresso nell’ evoluzione della nosira spe- 
cie, che la professione delle armi sia più nobile di 
Ogni altra, e neppure che lo stato presente di ten- 
sione e di diffidenza possa durare a lungo, senza 
grave pericolo per la compagine degli Stati e per 
il benessere delle nazioni. 


E naturale dunque e opportuno che le previ 


sioni sopra un assetto sempre più militare della ci- 
vilià futura, ed a maggior ragione le fantasie in- 
torno agli eserciti superumani terrestri ‘0 ultrater- 
restrì dell'avvenire, siano accolte dalla eritica scien- 
tifica e dal sentimento pubblico quali corollavi in- 
fondati di una dottrina empirica, frettolosamente 
abborracciata, e inconsistente con la sana e rigorosa 
interpretazione del concetto evolutivo. 

Ma lasciamo questa ormai lunga digressione, 
e ritorniamo ai pianeti, 

Le osservazioni che da ire secoli ormai sì vanno 
facendo con telescopi sempre più potenti sul disco 
di Marte concorrono a dimostrare che l'atmosfera 
di questio pianeta è tanto diafana e leggiera, quanto 
è densa è crassa quella di Venere: ond' è lecito di 
affermare che la nostra Terra è intermedia tra i 
due pianeti non solamente iu quanto alla distanza 
dal Solé, ma ancora in quanto alla fisica  costitu- 
zione dell’ atmosfera rispettiva e, molto presumibil- 
mente, pure allo stadio dell’ evoluzione. 

Questa proposizione, è dimostrata con un alto 
grado di attendibilità dalle conclusioni alle quali 
è venuto lo Schiaparelli, dopo una classica serie di 


= 
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ricerche intorno a Marte. dalle quali | a 
noscenza delle condizioni fisiche del pianeta ha sa 
cevuto molto maggiore ineremento, che d 
munita di tutti gli astronomi che prima 
lui esplorarono il disco rutilante. 


a nostr; 


all Opera 
e dopo di 


Ogni persona colta ormai non ignora che la 
superficie di Marte appare coperta di larghe mac- 
chie oscure, nettamente delineate nei loro contorni, 
€ spiccanti sul fondo rossastro: che le regioni chiare 
sono soleate per ogni verso da una rete di linee 0 
Strisce, le quali percorrono spazi lunghissimi, con 
direzione costante o con leggera incurvatura, con- 
giungendo ordinariamente due macchie separate tra 
loro: che i punti di convergenza di due o più stri- 
sce sono occupati da macchie tondeggianti minori: 
che il sistema di queste configurazioni è permanen- 
te, fatta eccezione per alcune variazioni bene ca- 
ratterizzate, di natura periodica: che lo spostamento 
delle macchie sul disco dimostra la rotazione del 
pianeta, la quale si compie in 24 ore e 40 minuti 
intorno ad un asse inclinato di circa 25 gradi al 
piano dell'orbita descritta da Marte intorno al Sole: 
che intorno ai poli del pianeta, cioè ai punti della 
superficie nei quali questa è incontrata dall’ asse, 
sì stendono macchie bianche di estensione variabile: 
che infine la visibilità di tutti questi particolari è 
soltanto in rare occasioni e per piccole estensioni 
diminuita da offuscamenti, che si possano ragione 
volmente attribuire a nebbie od a nubi nell''atmo- 
sfera del pianeta. 

L'interpretazione di tutte queste apparenze si 
ottiene nel modo più semplice e più logico, ammet- 


tendo che le regioni rossastre stano terre emerse 

(continenti ed isole), le macchie oscure, mari e laghi, 
la rete di linee regolari un sistema idrografico di 
canali (senza che questa denominazione, proposta 
opportunamente dallo Schiaparelli, implichi la ne- 
cessità di una genesi artificiale), le regioni bianche 
nevi cireumpolari. x 

Non è questo il luogo di insistere sopra gli ar- 
gomenti, che servono a dimostrare sifl'atta interpre- 
fazione, e ad escludere le interpretazioni contrarie: 
bisognerebbe addentravel nell’ esame dei particolari 
più minuti, e diffondercìi in considerazioni, che esor- 
bitano dall'oggetto del nostro libro. D' altra parte 
la materia è stata svolta in modo esauriente dallo 
Schiaparelli, nelle sue classiche. monografie all'Ac- 
cademia dei Lincei, e in parecchie contribuzioni a 
riviste italiane e straniere, come La Nuova Anto- 
logia, Himmel und Erde, Natura ed: Arte; nè io 
potrei aggiungere nulla di nuovo e di originale alla 
candida e schietta esposizione del mio insigne nae- 
stro, modello insuperato di sobrietà, di modestia, 
di aurea eleganza e semplicità di stile. 

Le conelusioni che più si connettono al tema 
nostro dell’ evoluzione cosmica sono, tome lo detto, 
quelle che dimostrano essere Marte in uno stadio 
di evoluzione più avanzato che non sia la Perra. 

Gib si desume: 

l. Dalla maggiore inasparenzit dell'aria, la 
quale ci permette di vedere molto nitidamente le 
più minute configurazioni accessibili di nostri ne 
frattori, e solo in casi speciali e per ristrette re 
gioni ci pare offuscata da nebbie e da vapori. No- 


viaouaii e a 
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tiamo incidentalmente che, appunio come sembra 
avvenire tra Venere e la Terra, anche tra la Terra 
e Marte la maggiore trasparenza dell’aria nel pia 
neta più lontano dal Sole tende a compensare Ja 
minore quantità di radiazione ricevuta, diminuendo 
4 l'assorbimento; onde non è improbabile che le con- 
dizioni di temperatura siano sopra Marte poco di- 
ì verse da quelle che si osservano da noi, come con- 
fermano anche le osservazioni relative alle nevi. 
2. Dall’ assenza di indizi sieuri di un*oro- 
grafia paragonabile per estensione e per importanza 
di funzioni fisiche all’ orografia terresire. Non man- 
4 cano fenomeni spiegabili con la presenza di alte 
sj montagne su Marte; ma il carattere generale della 


LA 


sua superficie sembra eseludere un’ ossatura gigan- 
tesca dei continenti, dell’ ordine di quella rappre- 
“ sentata dalle nostre grandi catene. È presumibile 
dunque che l'erosione meteorica, o quella delle 
u acque sceorrenti alla superficie, abbia agito per più 
lungo tempo che sulla Terra, producendo una livel 

lazione quasi generale delle regioni emerse. 
3. Dal corso regolare dei così detti canali, 
che suggerisce a noi l’idea di un' analogia con i 
fiumi terrestri stabiliti. Se, come I° Idraulica e la 
Geografia Fisica concorrono ad affermare, ogni fiu- 
4 me tende naturalmente al suo stabilimento, quando 
ostacoli ordinari o straordinari non lo impediscano 
(frane, bradisismi, terremoti, deviazioni artificiali, 
È sbarramenti, argini), non mi pare illogieo vedere 
nei canali di Marte il tipo dei fiumi terrestri nello 

stadio ultimo della loro evoluzione naturale. 
4. Dal carattere della circolazione acquea, che 


Ò 


Labig 


in Marte sembra prevalentemente superficiale e pe- 
riodica. secondo lè stagioni. mentre sulla Terra è 
più subordinata alla configurazione orografica ed 
alle precipitazioni atmosferiche. Se in Marte l'as 
senza delle nubi e la trasparenza dell’ aria accen- 
na ad una assoluta mancanza, 0. quanto meno, ad 
ana grande scarsità di pioggia, non pare dubbio 
che una grande circolazione sia attivata e mante 
puta dalla caduta delle nevi sulle calotte cireum- 
polari. dalla fusione quasi totale delle nevi stesse, 
che si osserva abitualmente nella stagione oppor- 
tuna, dal conseguente estendersi delle macchie nere 
(inondazioni periodiche ) al confini delle macchie 
bianche, dall’'ingrossare è dal misterioso duplicarsi 
dei canali, che portano l'acqua in grandi masse 
nelle zone temperate ed equatoriali. 

5. Dalla minore estensione dei mari rispetto 
ai continenti. Benchè, come ha recentemente osser- 
vato il colonnello Delauney, la distribuzione dei 
continenti e dei mari sia somigliante su Marte è 
sulla Terra, il rapporto tra l'area emersa è V'area 
sommersa è di gran lunga maggiore nel nostro pia- 
neta. Ammesso che un carattere di evoluzione pla- 
netaria molto avanzata consista nella graduale scom- 
parsa dell'acqua dalla superficie (per penetrazione 
nelle cavità interne è per formazione di composti 
idrati nelle rocce), ognun vede come si abbia qui 
un indizio non trascurabile e, ch' io sappia, non an- 
cora avvertito, di più progredito sviluppo in Marte. 

Tale sembra il più probabile risultato sintetico 
delle ricerche intorno a Marte : la loro concordanza 
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è prova non ultima della ipotesi che esse concor 
rono a dimostrare. 

Non bisogna tacere ad ogni modo che sopra 
Marte si è sbizzarrita nell” ultimo ventennio la fan- 
tasia dei creatori di teorie cosmiche; donde una 

colluvie di interpretazioni diverse dei fenomeni an- 
che più facili a spiegarsi. Prendiamo ad esempio 
le macchie bianche. Esse occupano( come i ghiacci 
artici e antartici della Terra) le regioni circostanti 
ai poli, senza essere geometricamente centrate in- 
torno ad essi: sì estendono e si restringono, alter- 
nativamente, nei mesi che immediatamente susse- 
guono al solstizio d'inverno e a quello d’ estate, 
per l' emisfero rispettivo: danno luogo, con la loro 
diminuzione, all’ ampliarsi delle formazioni oscure. 
Se pensiamo che l'atmosfera di Marte. è ricca di 
vapor acqueo, come dimostra l'osservazione spet 
troscopica. e che le grandi accolie di acque, assor- 
bendo la luce incidente, appajono nere quando si 
vedono da notevoli altezze, lungo visuali poco in 
clinate alla verticale (fenemeno che già Omero ave- 
va descritto, come nota lo Schiaparelli), chè cosa 
risulta più semplice del ritenere neve le macchie 
bianche polari, e acqua le oscure; che più intense 
Spiccano verso il mezzo del disco? E chi non vede 
che ogni ipotesi contraria (sia pure quella, tanto 
cara a taluni, dei depositi di anidride carbonica li- 
quida) è meno probabile, artificiosa, e quindi inu- + 
tile, per non dir peggio? 

L'anno seorso il signor Ludwig Kann ha pub- 
blicato in Heidelberg uno studio, nel quale pretende. , 
dimostrare che Marte è un pianeta Molto più gio- 


ie 


la ‘Terra. che è tutto coperto di acque, è 
‘sconta con grande fedeltà 1° aspetto che 
che rappresen :] nostro globo nell’ età carbonifera. 
doveva SE È Da ) SR che costituiscono ‘i con- 
Per lui le macc hie TOSSASI EIN CoA 
iinenti dello Schiaparelli, sono vasti depositi la 
ghe: i canali sono la traccia delle COR i 
asportano 1 depositi della VEBGiazionS:T lana sno 
zando vaste regioni, dove SI producono ilaghi e i mari 
della nomenclatura ordinaria. Tuite le altre parti: 
colarità, le maechie bianche, la geminazione dei ca- 
pali. la formazione delle macehie oscure tempora- 
néee, trovano in questo sistema la loro ragione: ma, 
se ogni fatto osservato riesce & coordinarsi all’ ipo- 
tesi, non è detto che contro la strana dottrina non 
si levino obbiezioni sufficienti per mostrarla desti 
iuita di ogni fondamento. La siabilità delle forma- 
zioni, alcune delle quali si riconoscono senza dif 
ficoltà anche nei disegni di due secoli or sono, la 
presenza delle nevi polari, incompatibile con.il eli- 
ma dell'età carbonifera, la grande regolarità dei 
canali, troppo nettamente tracciati per essere aperti 
in mezzo a masse galleggianti, sono argomenti già 
addotti, e molto stringenti, contro | ipotesi: ma io, 
lasciando ai geologhi di coneretare dal canto; loro 
le dimostrazioni dell’ insussistenza di questa, che 
non dovrebbero essere difficili a trovare (la distri- 
buzione delle alghe non sembra conciliabile con la 
loro futura trasformazione in depositi di carbone), 
Vorrei aggiungere per mio conto le più esplicite ri- 
serve sulla climatologia di Marte, architettata dal 
signor Kann per accomodare i fatti alla sua teoria. 


vane che 


To non credo che un’ atmosfera più rarefatta edi 
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una radiazione più intensa abbiano per efletio di 

impedire la formazione delle nubi durante il gior- 

no: è precisamente il contrario che noi osserviamo 

nelle nostre montagne, le quali, secondo il Kann, 
dovrebbero avere un clima poco diverso da quello 
che egli suppone in Marte. È vero che a grandi 

altitudini sopra il mare la produzione delle nubi è 

facilitata dalle correnti ascendenti: ma è pure in- 

negabile che una trasparenza dell’aria e una li- 

mitazione delle condensazioni e delle precipitazioni 

alle ore notturne non si accorderà molto facilmente 

con la presenza di un oceano senza confini e di una 

vegetazione lussureggiante sulla superficie dele 

l'astro. : 

L'insieme di queste ragioni basta, «a mio ay- 
viso, per infirmare l’ ingegnoso e bizzarro tentativo 
fatto dal signor Kann per risolvere quelli che egli 
chiama « gli indovinelli di Marte ». 

Ma, se appare giustificata 1’ opinione di coloro 
che leggono nell'aspetto presente del vicino pianeta 
l'avvenire del nostro, ben maggiore e più sicuro 
è il cumulo delle prove, sulle quali si fonda I'assi- 
milazione della Luna a un astro morto, che abbia 
esaurito iutto il cielo delle sue trasformazioni mille 
e mille volte secolari. 

Scomparsa grado grado l’acqua dalla superfi- 
cie, per le due cause che ho citato, assottigliatasi 
l'atmosfera, sino a lasciare forse soltanto alcuni 
depositi di gaz più densi e più pesanti, nelle regioni 

più depresse della erosta solida, questa deve negli. 


ultimi periodi di attività fisica del satellite essersi. 


violentemente ‘agitata 0 sconvolta, per la pressione. 
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dei gaz interiori è del vapore sviluppato nelle ca- 
vità interne dell’ acqua, penetrata a contatto degli 
ultimi residui del calor centrale. Acquista dunque 
un notevole erado di verosimiglianza l'ipotesi emes- 
sa, credo, per la prima volta dal Suess, e strenua- 
ente sostenuta dai signori Loewy e Puiseux, nelle 
note che accompagnano la pubblicazione del loro 
magnifico atlante fotografico lunare; che, cioè, un 
risveglio dell'attività vulcanica segni le ultime fasi 
della lunghissima serie di trasformazioni, che co- 
stituiscono la storia fisica della Luna, come di ogni 


corpo celeste, dal giorno in cui si è separato, per 


segmentazione anulare o per scissione, dalla massa 
nebulare che lo conteneva, a quello in cui si riduce 
a un globo di materia solida, oscura, inerte, rotean- 
te nello spazio come l’azione combinata della sua 
velocità iniziale e della gravitazione verso altri cen- 
tri gli impone. 

Si comprende così perchè il paesaggio lunare, 
portando impresse le tracce indelebili delle ultime 
convulsioni, dovute a causa endogena, appaja tanto 
radicalmente diverso dal terrestre, dove il fattore 
dominante della configurazione è l'erosione delle 
acque. E mentre questo di sua natura è mutabile, 
rispondendo a cause estremamente varie, e tuttora 
attive; quello reca nella rigidità, scheletrica delle 

“sue forme l'impronta della morte, fissata in modo 

invariabile, finehè una nuova corrente di energia 
non venga a ridestave la materia inerte, chiaman- 
dola ad una nuova evoluzione, cioè ad una nuova 
vita, 


SEO 


— 160 


IX. 


La nostra fugace corsa attraverso la storia del 
sistema ‘solare è compiuta. Dal corso di masse plac 
netarie o metevrieche circolanti 
che remotissime abbiamo veduto nascere, 
la nebula primitiva: la massi di 
Illo. spa- 


nello spazio in èpor 
CON enor- 


me conflagrazione, 
gaz ad altissima temperatura SI è espansa ne 
zio, molto al di là dell’ orbita di Nettuno: il val 


ireddamento superficiale ne ha iniziato e mantenuto 
la contrazione: questa, riavvicinando le masse e 
l'energia potenziale di gravitazione, 


aumentando 
ca- 


ha determinato e determina nuovo, sviluppo di 
lore dalla massa preponderante centrale: la forza 
centrifuga, generata dalla rapida rotazione del 
sistema, ba prodotto la separazione successiva di 
anelli nel piano equatoriale :' questi si sono raccolti 
intorno a centri di condensazione, che alla loro volta 
crearono intorno a sè con meccanismo analogo nuo 
vi sistemi secondari, oppure diedero, origine per 
scissione a un satellite unico, come nel caso della 
Terra. Arrivata a questo punto, 1’ evoluzione si è 
compiuta separatamente per ciascun Corpo, all'ret- 
tandosi nei più piccoli, per il minore rapporto della 


massa totale alla superficie irradiante, svolgendosi, 


più lentamente nei maggiori, e specialmente nel Sole, 
dove l'incandescenza permane, e durerà ancora mi 
lioni d'anni. Sopra i pianeti e sopra.i satelliti, il pro: 
cesso evolutivo ci appare illustrato negli stadi più ar 
retrati da Giove e da Saturno, ancor liquidi; poi da 


Venere, dove l'atmosfera si mantiene più: densa e ai 
f 


opaca; dalla Terra. che nelle stratificazioni succes d 


Sive della sua corteccia superficiale ci narra 1 


n sua 
evoluzione geologiea,e nelle 


forme di vita, sempre 
più complesse e differenziate, che corris 
clascuna èra, dalla } 
mette 


pondono iL 
mrotozoica alli presente, ci pel 
ricostruire l'evoluzione deeli orcanismi: da 
Marte, dove il lavoro dell erosione sembra 


ilvere 
Spianato i continenti e 


trasforaato il regime della 
circolazione idrografica: infine dalla Luna, sulla 
quale le ultime convulsioni, di natura endogena; 
hanno segnato il passaggio dalla vita alla morte 
indicando il destino che ineluttabilmente incombe 
Sopra tutti gli altri astri del sistema. 

Ma il Sole, con tutto il suo coreggio di più 
neti, di satelliti, di comete, di meteoriti, di materia 
cosmica agglomerata qua è li, non aceupa che uni 
parte minima di quello spazio, attraverso le cui 


dadi profondità misteriose. I occhio umano, avido di co- 
i 


noscere, è penetrato con I’ ajuto dei mezzi potenti 

che il telescopio e lo spettroscopio gli fomiseono: 

e forse al di là dei confini segnati alla nostra de- 

hole curiosità dall'imperfezione dei sensi è degli 

strumenti, miriadi di ‘altri corpi si stendono per 
so inconcepibili distanze. 

Quanto siamo lontani dal concetto antico di 
un’ottava sfera, sulla quale tutte le stelle erano in- 
fisse e circolavano intorno alla Derra ! E quale pro» 
‘fondo rivolgimento nelle nostre idee sul cosmo; dalle 

scoperte intorno ai sistemi celesti, alle loro ineguali, 
ma pur sempre enormi distanze, ai fenomeni che 
essì ci rivelano, alle leggi della loro evoluzione. 


6, 
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Il problema della evoluzione cosmica poteva 
limitarsi al sistema solare venti anni or >S0n0; ben- 
chè da un secolo e mezzo all'incirca si conosces- 
sero ‘altri sistemi, e si intuisse 
nesso tra tutte le parti che compongono l’ universo 
le. Ma ora non è più lecito prescindere dalla 
l'Astronomia matema- 


l'esistenza di un 


rn. 1 Erin 


: sidera 
vasia congerie di fatti, che 
tica è fisica sono andate raccogliendo, e che costi- 
iuiseono un nuovo corpo di dottrina, intorno ai le- 
nomeni che si svolgono fuori del nostro sistema. Li 
Tre ordini di ricerehe hanno contribuito. in 
modo speciale a far progredire la conoscenza dei 
sistemi siderali, permettendo di stabilire le linee 
generali della loro evoluzione; e sono: 
1.° Le osservazioni intorno ai movimenti del- 
le stelle doppie. 
2° La fotografia delle nebulose. 
3.2 La classificazione chimica delle stelle me- 
diante lo spettroseopio. 
Esamineremo rapidamente i risultati di queste 
diverse categorie di studi astronomici, in relazione 


al nostro argomento. 

L'ipotesi di una connessione fisica (cioè di una 
mutua gravitazione) tra due stelle che, vedute dalla. 
Terra, appajono vicinissime sulla volta celeste, è 
stata enunziata sin dal secolo XVIII, come conse- 
guenza di un ragionamento semplicissimo di pro- 
babilità, fondato sulla grande frequenza di simili 
avvicinamenti, Guglielmo Hersehel ne‘intraprese ver 
so il 1780 la verificazione, misurando le posizioni. 
rispettive di molte stelle in sistemi binari, allo SCO- w 
po di riconoscere eventuali movimenti orbitali. Do, a 


— era 
i trovò infatti, che nella maggior parte 
; esaminate, gli spostamenti dell’ 
all'altra rivelano |° 


delle coppie 
una stella rispetto 
esistenza 
non dissimile da quella 
del nostro sistema: 


dalle 


di una mutua azione, 


che si osserva tra i corpi 


ela conelusione fn confermata 
: fatte. nel secolo XIX da molti 
È astronomi, i quali basterà seitare 

% Herschel, Gugliélmo e Ottone Struve 
; il Burnham, 


x conosciuta 


osservazioni 
ira (riovanni 


+ il Dembowski, 
lo Schiaparelli. In molti casi si è 


la connessione 
l'esistenza di sistemi tripli 
complicati. 


ri 
tra parecchi corpi, cioè 
+ quadrupli e anche più 


L'indagine matematica Sulle orbite 
sistemi inultipli ha condotto a ritenere fuori di ogni 
ragionevole dubbio che la forza la quale trattiene 
vj le stelle componenti nelle loro orbite non puù es- 


sere diversa dalla newtoniana. La grande legge 


di questi 


della eravitazione merita dunque ìl nome di wri- 

versale, poichè si estende al di fuori del nostro si- 
stema, e governa i movimenti della materia mei 

» sistemi siderali, 

La velocità dei movimenti e V ampiezza appa- 

rente delle orbite in questi sistemi sono molto di- 

+ verse: variano pure da caso a caso le grandezze 

; delle stelle componenti e le eccentricità delle curve 
€ chiuse descritte, le quali, ad ogni modo, nella ge- 
fi neralità dei casi meglio stutliati, sono ellissi. Dove 
l'andamento dell'orbita presenta sensibili devia- 
zioni dalla forma ellittica, come nel caso della do)- 
“pia 70 Ophiuehi, studiata dallo Schur, le IRaRole 
rità sembrano dovute a perturbazioni prodotte da 
un altro corpo oscuro. Ilale dev'essere pure il caso 
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per certi movimenti di talune stelle, come Sirio e 
Procione dove la presenza di astri invisibili a noi 


si rivela per le anomalie di quelle che possiamo 


vedere. 
Il See, che ha dedicato un libro molto impor- 


tante allo studio dei sistemi binari, osserva giu- 
stamente come essi presentino due caratteri gene 
rali, che li distinguono dai sistemi planetari, di cui 


è tipo il sistema solare: 

I. Le orbite delle stelle doppie sono molto ee- 
centriche. Per 40 binarie esaminate, il See trova 
un valore medio dell’ eccentricità uguale a 0,482; 
nessuna eccentricità è minore di 0,1, nè maggiore 
di 0,9: ventisei sono tra 0,3 e 0,6, quattordici sol 
tanto sopra o sotto questi limiti. Se ne conelude 
che le orbite delle stelle doppie si scostano dal tipo 
circolare, proprio delle orbite planetarie, e dal tipo 


parabolico, che appartiene alle comete. 

2. La differenza di massa tra le due compo- 
nenti non è generalmente molto grande, mentre nel 
sistema nostro il Sole raccoglie da solo una massa f 
che è 1050 volt& quella del massimo dei pianeti, 
e 746 volte quella di tutti i pianeti e satelliti 
riuniti. LORO 

Queste considerazioni provano come noi nom — I 
possiamo in alcun modo assumere il nosiro sistema | 4 
per tipo generale dei sistemi siderali, dappoichèé 
caratteri dei sistemi binari che abbiamo potuto mi. 
surare ci si presentano così sostanzialmente diver 
Di altra Dare, non RE REFONANOICA il da Î 
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una stella qualunat i 
i ITIMONO 27 "i pari 
Il | con mezzi ottici paragona 


come un astro isolato 
coli e non abbastanza 
, nulla ci vieta di im- 
maginare cheela maggior parte delle stelle, che & 


Siano in realtà centri di si- Ù, 
stemi analoghi al nostro. 


bili ai nostri, ci apparirebbe 
Xl pianeti essendo troppo pie 
illuminati per essere veduti) 


noi sembrano uniche, 


Abbiamo così due classi di sistemi affatto di- 
versi nella loro costituzione, è quindi siamo con- 
dotti a pensare ad una genesi diversa e ud una di- 
versa evoluzione. 
ni Ricordando ciò che il Darwin sostiene per la 
- genesi del sistema secondario ‘Terra-Luna (che si 
fl può sino ad un certo punto assimilare ad un si- 

stema binario generato entro il sistema solare, mén- 
tre i sistemi di Giove e di Saturno appartengono 
manifestamente all'altro tipo), noi dobbiamo conve- 
nire nell'ipotesi del See, che le stelle doppie risul 
tino ovdinariamente non dalla segmentazione anu- 
lare, propria dei sistemi planetari, ma dalla seis- 
sione di quelle figure di equilibrio delle masse fluide 
ruotanti, che gli Inglesi chiamano apioids (mele 
appiole).@unb-bells (manubri) 0 how-glass (cles- 
— sidre) shaped, essendo appunto foggiate come co- 
desti oggetti. 

‘Benchè lo Sehwatzschild abbia dimostrato che 
le argomentazioni del Poinearò: circa la stabilità 
delle sue figure di equilibrio non sono perfettamente 
rigorose, dobbiamo con lui, con il Tisserand e con 
il Darwin riconoscere che le celebri ricerche del- 
l'insigne matematico francese hanno illuminato ma 
 gistralmente l'oscuna è intricata questione. Riassu- 
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miamo quindi dalla memoria « Sur l’équilibre d'une 
« masse fluide, animée d'un mouvement de rota- 
«tion», inserta nel settimo volume degli Actg 
Mathematica (1885), le ceonelusioni testuali del 
Poincaré: ” 

« (li ellissoidi non sono le sole figure di equi 
« librio che possa assumere una massa fluida omo- 
@ genea, di cui tutte le molecole si attirino secondo 
«la legge di Newton. e che sia animata da un mo- 
«vimento di rotazione uniforme attorno ad un asse. 
«Se si prescinde da talune forme d’equilibrio, dove 
«la massa considerata si suddivide in due o în pa- 
«recchi corpi isolati, e da altre, dov'essa prende 
«una configurazione anulare, esistono ancora infi- 
« nite serie di figure d'’equilibrio. 

«Tutte queste figure sono simmetriche rispetto 
«a un piano perpendicolare all'asse di rotazione. 
« Inoltre, esse hanno tutte un certo numero di piani 
«di simmetria (almeno uno) passante per l'asse, e 
«talune tra di esse sono di rivoluzione. 

«'I'va queste serie di figure, non ne esiste che 
«una, la quale sia stabile, e questa possiede due 

« piani di simmetria solamente. 

«Consideriamo una massa fluida omogenea; a- 
«unimata inizialmente da un movimento di rota- 
«zione: immaginiamo che questa massa si contragga 
«raffreddandosi, ma in modo da restare sempre 0- 
« > dara ale che il raffreddamento pene è 
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« prendere una figura d'equilibrio secolarmente sta- 
«bile; il momento della quantità di moto d'altra 
« parte rimarrà costante. 
«In principio. la densità essendo molto debo- 
«le, la figura della massa è un ellissoide di rivolu- 
«zione, pochissimo diverso da una sfera, Il vattred- 
<«damento avrà sulle prime per effetto di aumentare 


«lo schiacciamento dell'ellissoide, che vimartà iut- 
«tavia di rivoluzione. 


Quando lo schiacciamento 
«sarà divenuto uguale a ciren 2/,, V'ellissoide ces- 
«serà d'essere di rivoluzione & diventerà un ellis- 
<soide di Jacobi. Continuando il raffreddamento; la 
«Inassa cesserà d'essere ellissoidale. L'ellissoide sem- 
«bra incavarsi leggermente nella sua parte media 
«na, Ina più vicino ad uno degli estremi dell'asse 
«maggiore: la più grande parte della materia tende 
«ad avvicinarsi alla forma slerica, mentre la parte 
«più piccola esce dall’ellissoide da uno degli estremi 
«dell'asse maggiore, come se cercasse di separarsi 
«dalla massa principale. 

«E difficile annunziare con certezza ciò ehe 
<UaVvverr 


à in seguito, se il ratlreddamento conti- 
@nuerà, ma è permesso supporre che la massi an 
«drà ineavandosi sempre più, strozzandosi nella 
«parte mediana, è finirà con lo scindersi in due 
«corpi isolati. » 1 
Come si vede da questa efficace e quasi pito» 
resca descrizione di un caso astratto, l'applicazione 
della teorica’ è subordinata, all'ipotesi dell''omoge- 
neità: dove essa faccia difetto, è specialmente dove 
la densità eresca rapidamente verso il centro, là 
scissione ili due corpi appare meno probabile. Tule 
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dovrebbe essere stato il caso del sistema solave. Il 
sistema Terra-Luna e quelli delle stelle doppie of- 
frono invece esempi molto eloquenti di condizioni 
poco dissimili da quelle ideate dal Poincaré : e lo 
studio dell'evoluzione successiva di questi sistemi 
dopo la scissione, basato sulla considerazione del- 
Vattrito delle marce, secondo la teorica del Darwin, 
dà ragione delle loro presenti orbite, e specialmenie 
della notevole eccentricità: essendo dimostrato che 
l'attrito delle maree tende ad acereseere l’eccentri- 
cità dell’orbita, in cui due corpi si maovono uno, 
rispetto all'altro. è ciò in ragione tanto più rapida, 
quanto meno *diseguali sono le componenti della 
coppia. 

Quest ultima condizione forse spiega perchè 
l'orbita Tunare rispetto alla ‘Perra abbia un'eccent 
tricità di 0,055 appena: la massa del nostro satel 
lite infatti non raggiunge +/y, di quella della ‘Perra; 
inoltre Vazione che senera le mavee non è mutua, 
ma solo del corpo minore sul maggiore, perchè la. 
Luna non ha masse fluide superficiali, 

Le congetture del See, che il Darwin accoglie 
con meritata simpatia, pur esprimendo qualche rie > 
serva. per l'insufficienza dei casi bene studiati di 
orbite di stelle doppie, è per la non ancore ue, 
strata 4 DODO, delle cause sro delle i 

arr 


dn la cui Baia siano avvicinate 
limite di separazione dei più potenti teles 
Predici anni appena sono trascorsi dal 


e RE CS TT —- 
lutto atte 
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morabili ricerche spettroscopiche del Vogel intorno 
al movimento orbitale di Algol. rispetto ad un-sa- 
tellite oscuro, il quale, con le sue periodiche inter- 
posizioni ira l’astro principale e noi, produce i mi- 
steriosi abbassamenti di luce osservati già dal Mon- 
tanari nel 1670: e la febbrile applicazione di molti 
astrogomi, tra i quali il Pickering, il Campbell. il 


Deslandres, il Belopowski, ha già creato due nuove 
classi di stelle doppie o multiple. che Vocchio umano 
non ha potuto, e quasi certamente non potrà mai 


separare con le più forti applicazioni dei massimi 
telescopi. 
Nell’una (variabili del tipo di Algol) due o più 
corpi oscuri (0 meno luminosi) si avvolgono intosno 
. all'astro visibile in orbite ellittiche, aventi il loro 
piano quasi esattamente condotto per la visuale. 
Quando uno di questi satelliti dal suo movimento 
| rivolutivo è condotto a intercettare parzialmente la 
‘ Juce che l’astro luminoso manda a noi, l'eclisse che 
| ne consegue viene da noi avvertita per una sensi: 
bile diminuzione di splendore (nel caso di Algol, dalla 
‘seconda’ si scende alla quarta grandezza). 
°° L'applicazione dello spettroseopio ni movimenti 
di questi sistemi si fonda sopra il principio di Dop- 
il quale considera l'effetto dello spo- 
te luminosa sulla velocità 
al nostro occhio. Se la sor 
la velocità della luce ri- 
diminuita, Le linee, che 
izione invariabile 


DE pler-Fizeau 3 
—  stamento di una sorgen 
dell'onda relativamente 
gente si avvicina a noi, 
sulta aumentata, sè recede, 
| dovrebbero conservare una pos 
n nello spettro, vengono così ad apparire spostate, 
— corrispondendo lunghezze d'onda maggiori 0 tm 


nori di quelle che loro competono normalmente: se; 
lo: spettro stellare si confronta. con uno spettro di 


sostanze terrestri bene conosciuto, lo Spostamento , 
si può misurare (meglio sulle fotografie). è fornisce 

una valutazione molto sicura (esatta a meno di x 
qualche ettometro per secondo) della velocità con 1 
la quale l’astro si avvicina alla ‘Perra, o se ne di- 5 


seosta. 
Nel caso di Algol. il movimento orbitale si stu- 


dia mediante l'oscillazione delle linee proprie del- 
l'astro intorno a quelle fisse dello spettro terrestre: 
ed il risultato che se ne ottiene rivela la forma el- 
littica dell'orbita, la massa relativa delle  eompo- 
nenti ed il periodo di rivoluzione, esattamente ugua- 
lea quello, di cirea due giorni e venti ore; fornito: 
dall'osservazione fotometriea dei minimi successivi 
di splendore. 

Non si conoscono fino ad oggi più di dieci os 
dodici stelle, che appartengano certamente a questo» 
tipo, ma non è dubbio che il loro numero in cielo 


è molto maggiore, perchè la scoperta della Varia- 
bilità di luce e delle sue leggi non è molto age 
vole, dovendosi cogliere in tutto il periodo di una, 
rivoluzione quel breve intervallo di poche ore, du- 
Fante il quale lo splendore è attenuato dall’eelisse. 
Le variabili del tipo di Algol debbono poi elassifi- 
carsi in una più ampia categoria, della quale fanno 
parte tutte le stelle dotate di rapido movimento or 
bitale intorno ad un satellite oscuro di massa poco. 
differente dalla loro ; basta infatti che I° elevazione. 
della visuale sul piano dell'orbita superi un certo | 
valore. perchè 1° eclisse più non avvenga, ed in tale 
‘ 4 
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caso la duplicità dell’astro non ci viene più indicata 
da alcun fenomeno esteriore, e diventa anzi tanto 
più difficile a riconoscersi con lo spettroseopio quanto: 
più grande è Pangolo tra il piano ela visuale. Un mo- 
vimenio in un piano perpendicolare. alla visuale non 
può assolutamente essere misurato dallo spettrosco- 
pio: le condizioni più favorevoli per le doppie ot- 
ficamente separabili sono quindi le più contrarie per 
quelle studiate con i nuovi metodi. 

La seconda classe di doppie spettroscopiche 
comprende quelle clie, come # Aurigae, scoperta dal 
Piclkcering nel 1890, si compongono di due astri do- 
tati di rapido movimento orbitale intorno al comun 
centro di gravità. In questo caso, Vimmagine del 
movimento ci è data, senza biso@no di ricorrere ad 
uno spettro terrestre, dal movimento relativo dei 
due sistemi di linee, che appartengono all'una e 
all'altra componente, i quali si sovrappenzono. si 
allontanano sino ad una distanzit massima, corri 
spondente alla massima differenza di velocità. tra 
la stella che si avvicina @ quella che recede, indi 


ritornano a SC srapporsi, discostandosi poi nel senso 


contrario. Leggiamo così — mivabile a dirsi — nelle 
oscillazioni periodiche delle linee le leggi di un mo- 
vimento affatto simile, che sì compie a distanze e 
normi da noi, fra astri tanto avvicinati tra low, 
che le massime amplificazioni dei nostri telescopi 
sono:centinaja di volte inferiori a quelle che oecor 
rerebbero per separanne le immagini sovrapposte l 
Queste dué classi di stelle doppie, aggiunte alla 
grande categoria delle doppie otticamente separa: 
bili, provano l' esistenza in cielo di sistemi posti 
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nelle condizioni che corrispondono all'ipotesi del 
See. E ardito, ma non irragionevole, pensare che 
le binarie molto avvicinate, e dotate di rapido mo- 
vimento orbitale, rappresentino i primi stadi della 
evoluzione iniziata con lo sdoppiamento di una fi- 
gura analoga a quella studiata dal Poincaré: e ehe 
le orbite più ampie e più eccentriche, misurate dai 
nostri micrometri, descritte con augusta e maestosa 
lentezza in periodi non più di giorni, ma di anni, 
di lustri o di secoli, siano il prodotto più elaborato 
dell'evoluzione, compiutasi mediante il concorso delle 
forze mutue sulle masse fluide, secondo le idee ge- 
niali è profonde di Giorgio Darwin. 

Tutte le congetture così arrischiate per dar ra- 
gione della genesi dei sistemi planetari e dei sie 
stemi binari o multipli riposano sopra l'ipotesi ché 
in natura esistano masse di materia diffusa allo 
stato nebulare, capaci di foggiarsi sotto l'azione delle 
forze interne e della rotazione, in conlormità delle 
leggi matematiche stabilité principalmente dal Ma- 
claurin, dal Jacobi e dal Poincaré. Tale ipotesi è 
confermata dall’investigazionetelescopica sull'aspetto 
delle nebule, iniziata da (ruglielmo Herschel e dal 
Messier sul finire del secolo XVIII. proseguita nel 
secolo successivo da John Herschel. da Lord Rosse, 
dal Lassel, dal D'Arrest, dal Bond, dal Secchi, dallo 
Swift. dal T'empel e da tanti altri. 

L'applicazione della fotografia nell'ultimo ven- 
tennio ha portato nuove ed imprevedibili eomplica- 
zioni nel problema, già tanto difficile, di ‘dare una 
riproduzione esatta e fedele dell’ aspetto, delle ne- 
bulose, Si Doteva credere infatti che la lastra sen- 
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sibile, sostituendo l'occhio umano, riuscisse ad eli 
i Rio . riuscisse (ad eli- 
minare d'un colpo tutti el’ inconvenienti dell'« 
Is 
servazione diretta, dovuti all’ indecisione dei con 


torni, alle sfumature, ai contrasti di luce dei ornpi 
3 col 


osservati, alla difficoltà di rappresentare lì per Il 
con la matita. l' impressione ricevuta (passando a 
un tratto dal bujo ‘assoluto, necessario per la vit 
siolfe telescopica, ad una illuminazione sufficiente 
per disegnare), alle variazioni, spesso inavvertite; 
della trasparenza atmosferica, e dell’ illuminazione 
diffusa del fondo del cielo. 

E per vero, grandi vantaggi si ottennero: mus- 
simo tra tutti quello di potere con poche ore di 
esposizione ottenere l’ immagine di una Nebula al 
irettanto sicuramente come con mesi ed anni di l'a- 
fica nel vecchio sistema, 

Se non che, altre cause di Tbrplessità edi dub- 
bio s' insinuarono con l'uso della fotografia. Non è 
indifferente, per il risultato, adoperare un caunoe 
chiale refrattore od un telescopio a riflessione: l'eco 
delle discussioni tra gli Inglesi, partigiani con il 
Common eil Roberts, del primo sistema, ed i Te- 
deschi, fautori del secondo con Max Woll', non si 
è ancora spenta. Le immagini variano con la por 
tenza dell’ istrumento, con la durata dell’ esposi- 
zione, con la sensibilità e la vapidità delle lastre; 
le differenze sono tanto grandi, che una medesima 
nebula fotografata in diverse condizioni appare Spesr 
so irriconoscibile. 

Il divario tra le immagini [otografiche è gli 

zi ottenuti con l' osservazione diretta nel pe- 

iodo anteriore è ancora accresciuto da un'altra ine 
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fluenza perturbatrice. Molte radiazioni, che l' occhio 
chimicamente sulla 


non avverte, sono attivissime 
lastra fotografica: poichè la materia delle nebulose 
abbonda di tali radiazioni, è ovvio che la totogra- 
fia veda ciò che l’ocehio non vede, e quindi che 
l'immagine risultante non corrisponda all'impres- 
Sioné ottenuta cuardando attraverso il telescopio. 
Avvezzi a wiporre esagerata fiducia nella testmo- 
nianza dei nostri sensi, noi duriamo fatica ad am- 
mettere che il documento fotografico ci riveli qual- 
che cosa di reale, che altrimenti non riùsciremmo 
A conoscere. 

Tutte queste considerazioni ei consigliano ad 
andar cauti, prima di accogliere i risultati della 
fotografia applicata alle nebulose come basi sicure 
per una discussiope su l'evoluzione di questi siste- 
mi. I perseverantî sforzi di astronomi illustri, tra i 
quali rieorderò il Barnard, il Wolf..il Roberts, hanno 
assicurato negli ultimi quindici anni alla seienza un 
ricchissimo e prezioso materiale; ma ogni applica» 
zione razionale di «questo allo studio dei problemi 
cosmici dey' essere subordinata ad unî severa di- 
samina delle condizioni fisiche e chimiche nelle quali 
si è operato. 

Ad ogni modo, basta un’ indagine ‘anche su-, 
perficiale sopra una raccolta bene ordinatare scelta 
di fotografie nebulari, per mostrare che i diversi 
tipi stabiliti dalla teorica dell’ evoluzione cosmica 
sono rappresentati nell’ elenco delle nebule ripro-. 
dotte. I due magnifici volumi pubblicati dal Ro- 


berts nel 1893 e nel 1899 contengono nebule di tipo. 


prettamente planetario, con ‘nucleo stellare più o 


+ ey 
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meno definito, 


con anelli di materia Uiftusa 


condensazioni: nebule di tipo dumb-bell ESSE 


. : che ace 
cennano ad un futuro sdoppiamento: nebul Ri 
: nebule 


300) irretoò- 
lari, senza condensazioni, vere 


nubi di materi; 
ISEE 3a) ; ; aria 
caotica allo stato primordiale: nebule male defini 

ale defini 


ie; con condensazioni più 0 meno frequenti: am- 
Massì risolubili i gruppi di stelle, avvolte in una 
densa. nebulosità: ammassi di stelle con residui ne- 
bulari, a sirisce, a macchie tondeggianti, ad aureo- 
le sfumate: ammassi stellari nettamente risoluti, 
senza tracce di nebulosità residua. 

L'estrema varietà dei tipi e degli aspetti è ancora 
accresciuta dal differente scorcio, secondo il quale 
dalla Terra noi vediamo le diverse formazioni, es- 
sendo queste generalmente molto più sviluppate in 
due dimensioni che nella terza, appunto come ab- 
biamo veduto avvenire per il sistema solare, per 
gli anelli di Saturno, per la via Lattea. 

Nelle savie e prùdenti riflessioni e conclusioni, 
che accompagnano i suoìî due volumi di fotografie 
originali, il Roberts tende a mostrare come il tipo 
di gran lunga più frequente ta le nebule del cielo 
sia quello delle nebule a spirale, che posseggono 
di solito una forte condensazione stellare nel centro, 
e molte altre distribuite ad intervalli quasi rego- 
lari lungo le circonvoluzioni delle spire. Egli arriva 
sino a classificare tra le spirali la celebre nebula 
di Andromeda, che occupa il numero 81 nel cata- 
logo del Messier, considerata sinora come l'esempio 
più evidente di sistema planetario. in formazione. 
Invece passa sotto silenzio l'esistenza di forme ae- 
cennanti allo sdoppiamento, e ritiene che la famosa 


demtrrà 


- talità delle nebule conosciute. 


Dumb-belt? nebula nella costellazione della Vulpe_ 
«cula, sia di tipo planetario. 

La spiegazione delle nebule spirali forma oggi 
il problema più controverso e oseuro di questo nuo- 
vo campo dell’ Astronomia Fisica, introducendo, tra 
i fattori di cui bisogna tener conto nelle teoriche su 
l'evoluzione cosmica, una distribuzione per eurve 
divergenti, affatto diversa da quelle studiate nei due 
tipi teoretici generali. Alcuni, come il Wilezinski, 
stabiliscono una teorica dinamica di siffatte forma- 
zioni curiose, che per il Roberts formano la mag- 
gior parte, per, il Deslandres la quasi assoluta t0- 
Il Deslandres stes- 
so e l'Arrhenius propendono invece per le inter 
pretazioni puramente fisiche, fondate sulle dottri- 


ne recenti intorno alle radiazioni. E certo; che le 
apparenze delle nebule spirali suggeriscono invin- 
cibilmente l'idea di una forza repulsiva emanante 
dal nueleo, talehè non appate assurda l’ opinione 
di una stretta dipendenza delle forme dal rapporto 
tra l'intensità di detta forza e quella della gravi- 
tazione newtoniana, appunto come avviene, secondo 
la teorica del Bredickin, nelle code delle comete. Ma 
non è neppure da eseludere che la struitura a spi- 


rale sia una pura illusione, dipendente dalla diversa. 


azione attinica dei raggi emanati da materie ete- 
rogenee nei singoli strati, e dalla presenza di masse 
fredde non fotografabili entro la nebula. 

Tutto sommato, la questione è ancora sub ju 
dice, mancando un materiale di fatti positivamente 
«ecertati, e le teoriche non essendo bene sicure nei 
loro fondamenti fisici. 
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Ci rimane da dire brevemente di un ultimo or- 
dine affatto indipendente di ricerche, che in questi 
anni ha portato una luce inattesa sopra i problemi 
più astrusì dell'evoluzione siderale. 

L'analisi spetiroscopica delle stelle, che aveva 
già servito di fondamento alle elassificazioni chi- 
miche proposte dal Secchi, dal Pickering, dal Vogel, 
dal Dunér, deve i suoi recenti 


progressi in modo 
speciale alle ricerche ieoretiche è sperimentali di 
| Norman Lockyer. L' insigne astronomo di Kensigion, 

*'imnendo in una sintesi geniale e profonda liipotesi 


meteorica e le dottrine termochimiche , ha abboz- 


zato le linee generali di una nuova classificazione 


delle sielle secondo la loro temperatura, vale a dire, 
secondo lo stadio della loro evoluzione. gli tiene 
per dimostrato che l'evoluzione cosmica ebbe ori- 
gine, secondo ogni probabilità, dalle condensazioni 
3 graduali di nubi meteoriche: ed attribuisce alla mag- 
giore frequenza di tali nubi nella Via Lattea Vab- 
at bondare in essa di stelle nuove; di stelle con linee 
ni brillanti, e di stelle variabili. 
Il lungo siudio dei fenomeni solari e le nume- 
rose eclissi totali da lui osservate forniscond al 


Lockyer gli elementi per un parallelo tra gli effetti 
di diverse temperature nel Sole e gli aspetti di- 
versi degli spettri stellari. Le fotografie prese du- 
rante le ultime eclissi gli mostrano che, quando 


noi ci occupiamo dalla parte più calda che noi pos: 
siamo osservare sul Sole (la così detta eromosterna), 
i fenomeni che si presentano Sono gsimili a quelli 
dati da unavcategoria di stelle, presumibilmente più 
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l'olio i 


_remeri 


eng 


Jde del Sole stesso. Le linee brillanti dello spettro 
salde del + È ; ; 
= solare vedute durante un eclisse ci 
iti prodotti dal calore nella, parte 


cui le nostre ricerche possono 


eromosferico 
oli effe 
I Sole, 
le confrontiamo ©on 
la quale presenti linee di assorbimento 
quelle dello spettro di Fraunho- 

i Jondono quasi linea per 


mostrano 
più calda de E o 
arrivare: se le linee nere di 
una stella, 
molto diverse da 
fer. iroviamo che Si corris] 
linea. 

A questo mo 
tunità di confrontare tutti i fatti otte- 


do, aggiunge il Loekyer, noi abbia 


mo un’ oppor 
l'ultimo trentennio intorno al Sole, con.ì fatti 


nuti né 
ai quali più tardi si è arrivati intorno alle stelle. 
In questo lavoro noi eravamo, per ipotesi, intenti 
ad esplorare gli effetti della dissociazione, man mano, 
che la temperatura andava crescendo: ma se noi 
consideriamo le cose sotto un differente aspetto, se 
noi esaminiamo i fenomeni non più sotto l'aspetto 
della dissociazione, ma sotto quello dell’ evoluzione, 
troviamo subito che'i fatti osservati ci portano as- 
sai lontano lungo una nuova direzione del pensiero. 
Per dare un'idea di ciò che egli intende dire, 
il Hockyer cita qualche esempio. Abbiansi a cagion 
d'esempio, taluni composti chimici bene conosciuti; 
come il cloruro di sodio, o sal di cucina, el’ ossido 
di ferro. o ruggine. Noi non abbiamo alcuna diffi- 
coltà nel riconoscere il fatto che il cloro e.il sodio 
nell'un caso,'il ferro e I’ ossigeno nell’ altro deb- 
bono aver preesistito alla formazione 0 associazione 
dei loro composti, 0 sal di cucina e ruggine di fer- 
ro. L'acqua si seinde in idrogeno ed ossigeno ad 
un'alta temperatura, di guisa che esista una tem- 
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peratura sopra |; î 
REI Ea gaz rimarrebbero in 
si E FAN ARA r ti hi pone la temperatura 
pu PAR I 10h PR uce. La i dissociazione 
2 È A Ri IR stadi ci deve rivelare le for- 
e e ? > riunione hanno prodotto le cose 
“ dissociate o scomposte mediante il calore; Giò es- 
7 sendo; ì prodotti finali della dissociazione, o seom- 
# posizione mediante il calore, debbono essere le for- 
i me chimiche più aniiche. Noi dobbiamo quindi cone 
siderare le sostanze chimiche, ehe esistono visibil- 
o mente soltanto nelle stelle più calde, come rappre- 
vi sentanti le forme più antiche dell'evoluzione. 
pà Sopra queste basi così semplici ed evidenti, il 
te È Lockyer fonda il suo logieo sistema di evoluzione 
Lar stellare. ordinando le fisse secondo lo stadio al quale 
3. îl loro spettro presumibilmente le assegna. Come 
H l'evoluzione organica ci dice che ogni specie di 
fr | piante o di animali non è stata particolarmente 
pù creata, ma che le successive variazioni di forma 
( À sono state determinate da cause naturali, con pro» 


LP . 

2}? (AE cedimento dal più semplice al più complesso, così 
i " l'evoluzione stellare ci presenta una seme di tipi 
ben distinti, ciascuno dei quali è una traslorma- 
zione del precedente e deve trasformarsi nel sue- 


cessivo. Benchè la successione conosciuta sembri 
interrotta, e manchino nella catena delle specie 
stellari, come.in quella degli organismi, alcuni anelli, 
la continuità del processo relativo dalla nube me- 
{teorica diffusa sino; ai glohi oscuri e freddi del l'u- 
turo non appare meno evidente che quella dell e 
Lar voluzione organica dalle forme elementari all'uomo. 
Nelle stelle più calde noi {troviamo un numero 
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piccolissimo di elementi chimici: scendendo da que- 
ste gradualmente alle più fredde, cresce il numero del- 


le linee nello spettro. e con queste manifestamente il ud 
numero degli elementi presenti. Un altro carattere Di 
delle stelle ad altissima temperatura è la ivasfor- b: 
mazione in esse dello spettro proprio di alcuni ele- “ 
menti, come l'idrogeno, il magnesio, il caleio, altri È 


corpi meno comuni. La classe immediatamente sue- 
cessiva presenta, insieme con questi, l'ossigeno; 
l'azoto e il carbonio. Compare poi il silicio, indi 
le forme corrispondenti al ferro, al titanio, al rame, 
al manganese, quali si hanno ad altissime tempera- 
ture: solo per temperature più basse le linee di 
questi metalli ci compajono sotto l'aspetto ordina» 
rio. Ad ogni stadio, compajono linee nuove, e ta> 
lune delle antiche spariscono. 

Il Lockyer osserva che lo siadio attraversato 
da una stella ci può essere rivelato dalle linee de- 
gli elementi che ne lormano l'atmosfera ineande- 


ni cellà tea drenato GAL NA + 


scente, appunto come l' epoca di una formazione 
geologica è indicata dalla presenza o dall’ assenza 3 
di certi determinati fossili nello strato  corrispon- 
dente. Il parallelo può essere ancora spinto più ‘ol 
tre: talune forme organiche, per esempio i trilobiti, | 


non compajono ehe in formazioni geologiche molto. P 
antiche: altre, come gli anellidi, sono continue dalle. 
più remote alle più recenti stratificazioni. puitet 

Io non seguirò l'illustre astronomo nelle sué | 
profonde speculazioni intorno alla chimica di questa A 


sua evoluzione stellare, ed alle inaspettate rivela». ac A 
zioni che ne scaturiscono per i rapporti con l’evo- i 
“luzione degli organismi, nei quali compajono. apo 
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punto a formare la sostanza fondamentale, il pro- 
toplasma, i medesimi elementi che ficurano nelle 
amoslere delle sielle più calde, L'arditissimo avvi- 
cinamento delle più antiche forme chimiche negli 
astri, e dei materiali che necessariamente costitui- 
scono la base comune di ognî vita animale è ve- 
getale, pare a lui. ed è veramente, un nuovo indi- 
zio dì misteriose, relazioni tra l'uomo e le stelle. 

L'evoluzione cosmica è l'evoluziéne organica 
si palesano così intimamerfte legate tra loro, e rac- 
chiudenti nella loro espressione filosofica comples- 
siva il concetto di vita universale, Esse chiariscono 
la necessità di un decadimento delle forme primi 
tive, per dar luogo a forme nuove e più complesse: 
come ha detto il Weissmann, «la vita non è limi- 
<iata nella sua durata, perchè sia contrario alla 
sua natura di essere illimitata, ma perchè una 
< persistenza illimitata dell'individuo sarebbe un 
«lusso senza scopo ». il Lockyer aggiunge: « Le 
«vedute generali da me esposte suggeriscono, Vela 
«mente che forse non è tanto questione di lusso 
4 per i viventi, quanto di necessità, perchè altri 
< possano vivere alla loro volta: sarebbe un caso 
«di miors Janua vitae ». 

Arrivati a questo punto, ci arvestiamo smarriti 
innanzi al pericolo di essere trascinati dal concetto 
di vico universale ad una affermazione. pantelsta, 
dalla quale rifugge lo spirito esclusivamente critieo 
e scientifico di questi saggi. Ci soccorrono alla mente 
le parole dello Schopenhauer: « Dal principio, del no- 
« stro secolo si è spesso cercato; di attribuire una 
a vita nll' Inorganico : cio fuallatto falso. Vivente 


«ed Organico sono due concetti permutabili: anzi 
«cessa con la morte l’Organieo di essere organico. 4 
4 Ma in tutta la natura nessun confine è stato maî Ì 
« tracciato così rigorosamente, come quello tra l'Or- 
« ganico e l'Inorganico, vale a dire, tra quello, in 
«cui la forma è essenziale e il permanente , la, 
« materia e l accidentale e il permutabile, e quello, 
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: «in cui avviene precisamente l’ opposto ». 
Il grande filosofo non manterrebbe certamente 
nella sua integrità questa sua proposizione, se egli 
vivesse ora, e conoscesse le ricerche originalissime 
di taluni studiosi, intorno a certi fenomeni della 
| materia inorganica, atti a destare il sospetto che 
il «confine» di cui egli parla non sia tanto rigo- 
rosamente definito, come egli crede. I fenomeni di 
adattamento, esposti dal Guillaume in una sua re- 
cente conferenza alla Società Astronomica di Fran- 
cia, i processi quasi fisiologici di certe trasforma- 
zioni determinate dalla luce nei sali d’ argento, 
scoperti dal Wiener, e più che tutto le originali e- 
discusse scoperte del von Schròn di Napoli, contro 
le quali con copia di argomentazioni positive si ISPA LI 
levato il compianto Bombicci, rappresentano altret-. Me 
danti sforzi degni di rispetto e di ammirazione, per pe 
‘abbattere la divisione tra il mondo A 


I BLennico: 


cla IOhimica, i Astronomia, la > Biologia GOnco vi 
È cattre iverso a difficoltà senza posa rinascenti, 
verso ad errori inevitabili, attraverso a cont 
cedo ‘a discussioni, verso la soluzione di pr blem Che 
- sembravano un per uno isolati, privi di importanz Ù 
A) sp at î 
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s edi nesso (con il'-problema più generale, e che man 
mano si palesano invece come aspetti diflerenti di 
questo. La sintesi di tutto il pensiero scientifico allo 

) schiudersi del secolo XXX è in una sempre più esatta 
comprensione del conceito di evoluzione; WV atomo 
nella molecola, la. molecola nel eristallo; la cellula 


nell'organismo, l'organismo nel pianeta, il pianeta 


nel sistema, il sistema nel cosmo, tutto si muove, 


tutto si agita. tutto. sì trasforma, tutto perisce, tutto 
b rinasce, tutto vive. Evoluzione organic: 


«evoluzione 
geologica, evoluzione cosmica, si integrano in que- 


sto incessante processo di trasformazione, che si 


% svolge dal semplice al complesso, conservando, at 
traverso lè forme corruitibili e caduche la maestosa 

‘Li . POI L . 

half continuità di un meccanismo necessario e Mmeso= 


rabile. 
È cieca azione di accozzamenti lortuiti, 0 vo- 
lontario svolgimento di un disegno prestabilito? 
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